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1 Архитектурно-строительный раздел 
 
1.1 Объемно – планировочное решение 
 
Здание производственных испытанийОАО «Сибпромпроект» 
представляет прямоугольную форму в плане с размерами: 31000 мм  в осях А – 
Е и 42000 мм1 - 6. Высота этажа в административной части – 3600 мм, а в 
производственных цехах – 10800 мм. Высота здания до парапета – 20700 мм.  
Здание с пятью надземными этажами в административной части и двумя в 
производственной(экспликация помещений приведена в таблицах 1.2, 1.3, 1.4, 
1.5).В проекте преобладают глухие фасады с вертикальными окнами в цехах 
на первом этаже и широкой полосой окон на верхнем уровне, для более 
комфортного освещения.Этажи между собой связывают: два 
лифта(пассажирский, грузовой) и  лестничная  клетка, , что обеспечивает 
удобство и безопасность при передвижении работников Корпуса. Технико – 
экономические показатели здания приведены в таблице 1.1. 
 
Таблица 1.1 – Технико – экономические показатели здания 
Наименование показателей Количество 
Единица 
измерения 
Этажность 5 этаж 
Площадь застройки 1524,38 м2 
Общая площадь 4002,76 м2 
Общая полезная площадь 3358,65 м2 
 
Таблица 1.2 – Экспликация помещений первого этажа 
Номер 
помещения 
Наименование Площадь, м2 
1.1 Тамбур  3,3 
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Окончание таблицы 1.2 
Номер 
помещения 
Наименование Площадь, м2 
1.2 Холл 81,85 
1.3 Санузел женский 4,07 
1.4 Санузел мужской 4,07 
1.5 Комната уборочного инвентаря 4,43 
1.6 Кабинет испытаний краш-тестов 156,57 
1.7 Цех №1 «краш-тесты» 389,3 
1.8 Цех №2 «выставочный зал» 540,45 
1.9 Склад манекенов и приборов 53,19 
1.10 Лестничная клетка  - 
Итого: полезная площадь 1239,11 
 
Таблица 1.3 – Экспликация помещений второго этажа 
Номер 
помещения 
Наименование Площадь, м2 
2.1 Приѐмная директора 55,91 
2.2 Коридор 68,74 
2.3 Санузел женский 4,07 
2.4 Санузел мужской 4,07 
2.5 Столовая 156,57 
2.6 Лестничная клетка  - 
Итого: полезная площадь 289.36 
 
Таблица 1.4 – Экспликация помещений третьего этажа 
Номер 
помещения 
Наименование Площадь, м2 
3.1 Архив 73,53 
3.2 Кабинет испытаний полиуретановых изделий 65,42 




Окончание таблицы 1.4 
Номер 
помещения 
Наименование Площадь, м2 
3.4 Коридор №1 68,74 
3.5 Коридор №2 12,24 
3.6 Санузел женский 4,07 
3.7 Санузел мужской 4,07 
3.8 Лестничная клетка  - 
Итого: полезная площадь 283,13 
 
Таблица 1.5 – Экспликация помещений четвертого этажа 
Номер 
помещения 
Наименование Площадь, м2 
4.1 Коридор №1 68,74 
4.2 Коридор №2 12,24 
4.3 Кабинет испытаний рулевых наконечников 73,53 
4.4 Кабинет испытаний автомобильной электроники 65,42 
4.5 Серверная 55,91 
4.6 Санузел женский 4,07 
4.7 Санузел мужской 4,07 
4.8 Цех №3 «комплекс испытаний» 389,3 
4.9 Цех №4 «комплекс испытаний» 593,64 
4.10 Лестничная клетка  - 
Итого: полезная площадь 1263,92 
 
Таблица 1.6 – Экспликация помещений пятого этажа 
Номер 
помещения 
Наименование Площадь, м2 
5.1 Кабинет испытаний элементов тормозной системы 73,53 
5.2 Кабинет испытаний элементов тормозной системы 65,42 




Окончание таблицы 1.6 
Номер 
помещения 
Наименование Площадь, м2 
5.4 Коридор №1 68,74 
5.5 Коридор №2 12,24 
5.6 Санузел женский 4,07 
5.7 Санузел мужской 4,07 
5.8 Лестничная клетка  - 
Итого: полезная площадь 283,13 
 
1.2 Конструктивные решения 
За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого 
этажа.Класс ответственности здания – II, степень огнестойкости здания – II, 
класс помещения по функциональной пожарной опасности – Ф3.1, класс 
конструктивной пожарной опасности – С1. Проект разработан для следующих 
климатических условий: строительно-климатическая зона – 1Б, расчетная 
зимняя температура воздуха – 40С, вес снегового покрова – 180 кг/м2, 
скоростной напор ветра – 38 кгс/м2, сейсмичность района строительства – 6 
баллов, зона влажности – нормальная. 
 Конструктивная схема здания – колонны металлические, перекрытие 
железобетонное по металлическим балкам с неснимаемой опалубкой из 
профлиста.Колонны – двутавровое сечение 60К1 (С345), 60К1а (С345),  60К1б 
(С345), 60К2 (С345), 60К2а (С345), 60К2б (С345),60К2в (С345), 60К3 (С345), 
60К3а(С345), 60К3б (С345), 30К4 (С345),  30К4а (С345), 30К4б (С345),  балки 
настила двутаврового сечения: Б1 – 100Ш1 (С345), Б2 – 80Ш2 (С345), Бп1 – 
90Б1 (С345), Бп2 – 80Ш2 (С345), Б3 – 50Б2 (С345), Б4 – 40Б1 (С345), так же 
имеется связь Св1 –  труба прямоугольного сечения 140х9 (С255). Фундамент 
каркаса здания принят –мелкого заложения. По периметру 
зданияимеетсяотмостка шириной 1200мм с уклоном 0,02. Козырек над входом 
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–железобетонный. Кровля – плоская, из рулонных материалов с устроенным 
водостоком. Лестницы – сборные железобетонные марши и площадки. Лифты 
– марки KoneR7 без машинного отделения, внутренний размеры кабин 
пассажирского - 1500х1300 мм и 2500х1700мм - грузового, стены шахты лифта 
– из полнотелого кирпича 250 мм. Наружные стены выполнены из 
стеновыхсендвич-панелей цветаRal 6027. 
 Ведомость отделки внутренних помещений представлена в таблице 1.6, 
спецификация элементов заполнения дверных проемов и спецификация окон – 
таблицы 1.7, 1.8, экспликация полов приведена в таблице 1.9. 
 













Подвесной потолок из ГКЛ 
на одноуровневом 
металлическом каркасе отм. 
Низа +19.700 Окраска 
противопожарной краской 
фирмы «ТИККУРИЛЛА» 
Ral9018 на 2 раза. 
21,3 
Простая тукатурка, грунтовка, 
окраска противопожарной 
краской фирмы 




1.7, 1.8, 4.8, 
4.9 
Конструктивное покрытие 
без облицовки, окраска 
акриловой  краской фирмы 
«ТИККУРИЛЛА» Ral 4004. 
1965,88 
Простая штукатурка, грунтовка, 
окраска противопожарной 
краской фирмы 
«ТИККУРИЛЛА» Ral9018  
3819,84 
С/у 
1.3, 1.4, 2.3, 
2.4, 3.6, 3.7, 
4.6, 4.7, 5.6, 
5.7. 






на 2 раза. 
40,7 Простая штукатурка, 
керамическая плитка белого 



















1.1, 1.2,1.5, 1.9, 
2.2, 3.4, 3.5, 
4.1, 4.2, 5.4, 
5.5. 
















1.6, 2.1, 2.5, 
3.1, 3.2, 3.3,  
4.3, 4.4, 4.5, 
5.1, 5.2, 5.3. 















Таблица 1.7 – Спецификация  элементов заполнения дверных проемов  
Поз Обозначение Наименование 
Кол-во на этаж Всего, 
шт 1 2 3 4 5 
Двери внутренние 
1 ГОСТ 6629 ДГ 21-8 2 2 2 2 2 10 
2 ГОСТ 6629 ДГ 21-9 2 4 4 4 4 18 





ДП 21-9 (EI 30) 1 - - 2 - 3 
Двери наружные 
5 ГОСТ 23747 ДНМС 21-15 1 - - - - 1 
Ворота 
6 ГОСТ 31174 
Стальные 
многосекцион-
ные 3000х3000  
4 - - 1 - 5 
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Все двери оборудованы ограничителями открытия. Двери поз.  1, 
оборудованы замками,запирающимися изнутри - без применения ключа. Двери 
поз.  2, 3, 4, 5  оборудованы замками,запирающимися снаружи ключом, 
изнутри - без применения ключа. Двери поз.  3, 4, 5 имеют приспособление 
самозакрывания. В противопожарных дверях поз.4 
предусмотреноприспособление самозакрывания и уплотнение в притворах. 
Цвет наружных металлических дверей  Schwarzrot (RAL 8029 – черный 
красный). 
 
Таблица 1.8 – Спецификация окон 
Марка Габариты блока Кол-во 
Окна наружные 
Ок1 3050х4220 (h) 5 
Ок2 1785х1760 (h) 28 
Ок3 3050х1220 (h) 10 
Окна внутренние 
Ок 4 4850х2000(h) 2 
 



















плитка на клею – 10 мм. 
2.Стяжка из цементно-
песчаного раствора М50-40мм. 
3.Подстилающий слой-бетон 
кл. В15 – 80 мм. 
4.Песчано-гравийная смесь – 
360 мм. 
5.Ж/Б плита  
3523,1
7 

















1. .Стяжка из цементно-
песчаного раствора М50 – 40 
мм. 
2.Стяжка из цементно- 
песчаного раствора М150, 
армированная полиэтиленовой 
сеткой СТРЕН С4 – 20 мм. 
3. Гидроизоляция Техноэласт 







покрытие – 10 мм. 
2.Стяжка из цементно- 
песчаного раствора М150, 
армированная полиэтиленовой 
сеткой СТРЕН С4 – 20 мм. 
3. Гидроизоляция Техноэласт 
Барьер Лайт – 2,5 мм. 














плитка на клею – 10 мм. 
2.Стяжка из цементно- 
песчаного раствора М150, 
армированная полиэтиленовой 
сеткой СТРЕН С6 – 40 мм. 


































плитка на клею – 10 мм. 
2.Стяжка из цементно- 
песчаного раствора М150, 
армированная полиэтиленовой 
сеткой СТРЕН С6 – 30 мм. 
3. Гидроизоляция Техноэласт 
Барьер Лайт – 1,5 мм. 






(ступени и проступи) на клею 
– 10 мм. 







Автомобильная индустрия – один из очень быстроразвивающихся 
видов бизнеса, наиболее актуальных на сегодняшний день.  
Автомобили производят во многих крупных странах мира. В России 
существуют заводы отечественного автопрома, а также и филиалы по 
производству зарубежных автомобилей Российской сборки. Красноярск 
занимает 2е место в России, по количеству автомобилей на душу населения. 
А так же Красноярск – развитый промышленный центр.Больше всего развито 
металлургическое производство и машиностроение. В данный 
моментдействую крупнейшие предприятия машиностроения и 
металлообработки,  такие как - Красноярский машиностроительный завод, 
Красноярский завод лесного машиностроения, Красноярский завод 
комбайнов, Сибтяжмаш (Сибирский завод тяжѐлого машиностроения) и 
многие другие. Именно для таких заводов крупного машиностроения в 
Красноярске и производства легковых автомобилей в других региона, 
целесообразно создать корпус производственных испытаний. В которых 
будут производиться испытания новых узлов  и агрегатов легковых 
автомобилей и других видов техники.А так же  возможность проведения 
краш-тестов  легковых автомобилей, внедорожников и микроавтобусов. 
Местом застройки является промышленная зона в Советском р-не, ул. 
Пограничников, расположение выбрано экономически выгодно, с 
устроенными инженерными сетями и автомобильными дорогами. 
Строительная площадка размещена в границах отведенного земельного 
участка, площадь строительной площадки составляет 11764,3 м2. 
Методы   производства   основных   строительно – монтажных   работ   
определяются   исходя   из   конкретных   условий площадки строительства 







Выпускная квалификационная работа на тему «Корпус 
производственных испытаний «ОАО Сибпромпроект» разработана в 
соответствии с заданием на дипломное проектирование. В процессе еѐ 
выполнения было проработано и обосновано объемно – планировочное 
решение здания.  
В расчетно – конструктивной части был произведен статический и 
конструктивный расчет металлической балки покрытия и прогона, был 
рассчитан и сконструирован столбчатый фундамент и определены нагрузки 
на него. По несущей способности запроектировано их количество. Кроме 
того, было выполнено технико – экономическое сравнение двух вариантов 
фундаментов, по результатам которого возведение столбчатого фундамента в 
заданных инженерно – геологический условиях экономически выгоднее.  
В технологии строительного производства разработана 
технологическая карта на возведение металлического каркаса здания. При 
разработке технологической карты учтена последовательность проведения 
работ, проработаны и применены требования безопасности при проведении 
строительно – монтажных работ. 
В квалификационной работе разработаны мероприятия по обеспечению 
соблюдения всех требований охраны труда и техники безопасности в 
соответствии с нормативными документами. 
Выпускная квалификационная работа разработана на основании 







2 Расчетно – конструктивный раздел 
  
2.1 Компоновка конструктивной схемы каркаса здания 
 
2.1.1 Конструктивное решение каркаса 
 
Конструктивная схема здания, объединяющая несущие конструкции в 
единую самостоятельную систему (каркас) является каркасной.Каркас здания 
состоит из колонн сплошного сечения, балок покрытия ибалок перекрытия. 
Размеры в плане в крайних осях составляют 42х31 м. Опирание колонн каркаса 
предусматривается на фундамент малого заложения.. 
Перекрытие железобетонное по металлическим балкам с 
неснимаемойопалубкой из профлиста. Прогоны по покрытию выполнены из 
прокатныхшвеллеров. Конструкции каркаса запроектированы из стали С345 за 
исключениемсвязей и ригелей. Для них принята сталь С245. Балки из 
прокатныхдвутавров (Б1 – 100Ш1, Б2 – 80Ш2, Бп1 – 90Б1, Бп2 – 80Ш2,  Б3 – 
50Б2, Б4 – 40Б1). Все заводские соединения сварные, монтажные - болтовые и 
сварные.Сварку конструкций производить в соответствии с требованиями 
СП16.13330.2011 "Стальные конструкции" п.п.14.1.2, 14.1.7. Материалы 
длясварки приняты по СП 16.13330.2011 (таблица Г.1).  Вертикальные связи 
между колоннами выполнены в осях А, Г, Е – по оси 4.  Изготовлены из 
прямоугольной трубы 140х9 ГОСТ 30245-2003. 
 




Полезная высота (расстояние от уровня чистого пола до низа 
покрытия)составляет: по осям 1 – 9 и А– Е – +19,700 м.  
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Длины колонн с учетом заглубления базы колонны (340 мм) составляют: 
Н1 = 20,400 м в осях 1 – 9 и по осямА, Г, Е и Н2 = 14,700 м в осях 1 – 9 и по оси 
Д. 
Горизонтальные размеры  
 
Размеры здания в осях А – Д – 31 м, в осях 1 – 9 – 42 м. Пролет зданияА – 
Б – 6 м, Б – В – 6 м, В – Г – 6 м, Г – Д – 7 м и Д – Е – 6 м, в осях 1 – 2 – 6 м, 2 – 3 
– 6м, 3 – 4 – 6 м, 4 – 5 – 6 м, 5 – 6 – 6 м, 6 – 7 – 3 м, 7 – 8 – 3 м, 8 – 9 – 6 м,Балки 
настила расположены с шагом 1,5 м в осяхА – Е. 
Поперечное сечение элементов каркаса: в сечении балок перекрытия ипокрытия 
– стальные горячекатаные двутавры; колонны металлическиесплошного 
сечения; прогоны выполнены из прокатных швеллеров.Горизонтальные гибкие 
связи коробчатого сечения, вертикальные гибкие связивыполнены из стальных 
горячекатаных уголков по ГОСТ 8510 – 86. Распоркивыполнены из стальных 
гнутых замкнутых сварных квадратных профилей поГОСТ30245-2003 (размеры 
поперечного сечения элементов приведены введомости (см. графическую часть 
– лист №2)). Марки сталей, принятыхконструкций, указаны в ведомости 
элементов и на листах. 
 
2.1.3 Обеспечение неизменяемости каркаса здания 
Неизменяемость каркаса здания в продольном и 
поперечномнаправлениях обеспечивается связями между колоннами ипо 
покрытию, за счетжесткого сопряжения колонн с ростверками и ригелей. 
 
2.2 Расчет прогона П1 
 
2.2.1 Исходные данные 
 
Прогоны по покрытию – прокатные, из швелеров по ГОСТ 8240 – 97; 
− пролет lпр = 6  м; 
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− коэффициент условий работы γс = 1,0 [8, таблица 1]; 
− материал прогона – сталь С255по ГОСТ 27772-88*; группаконструкций 
2, расчетная температура района строительства t = – 40 ºС;показатели по 
ударной вязкости и химическому составу согласно таблицам В.2и В.3 
приложения В [9]; 
− расчетные характеристики стали по таблицам В.4 и В.5 приложения 
В9]:Ry= 240 Н/мм
2
 при толщине проката от 2 до 20 мм включительно, Run= 
370Н/мм2; Rs = 0,58 ⋅240 = 139,2 Н/мм
2
; Rр = 361 Н/мм
2.Вертикальный 
предельный прогиб прогона при l=6 м l/200=3 см [7, приложение Е2].  
Сбор нагрузок напрогон представлен в табличной форме (таблица 2.1). 










Прфлист Н75-750-0.8 0,07 1,3 0,09 
Утеплитель ТЕХНОРУФ В60 – 50 мм 0,15 1,3 0,20 
Утеплитель ТЕХНОРУФ Н30 – 150 мм 0,17 1,3 0,23 
Пароизоляция ТЕХНОНИКОЛЬ 0,05 1,3 0,08 
Профлист Н75-750-0.8 0,07 1,05 0,09 
Собственный вес прогона 0,06 1,05 0,07 
ИТОГО                                    0,57                          0,76 
Временная нагрузка 
Снеговая нагрзка 1,80 1 1,80 
ИТОГО                                      2,37                                          2,56 
 
Нормативная нагрузка на 1 пог.м прогона 
qn,пр= qno⋅a, (2.1) 
где qno = 2,37 кН /м
2
 – нормативная нагрузка на прогон; 
а = 3 м – шаг прогонов. 




Расчетная погонная нагрузка на прогон 
qпр = qo⋅ a, (2.2) 
где qo = 2,56 кН /м
2
 – расчетная нагрузка на прогон; 
а = 3 м – шаг прогонов. 
 
qпр = 2,56⋅3= 7,68 кН/м 
Так как профнастил крепится к прогонам самонарезающими болтами и 
соединяется между собой заклепками, то он образует сплошное полотнищеи 
прогон можно рассчитывать на нагрузку qx=qпр. 
 













Рисунок 2.1 – Расчетная схема прогона П1 
 








 = 31,99  кН∙м;                                             (2.3) 










 = 34,56 кН∙м;                                              (2.4) 







= 23,04 кН.  (2.5) 
 
2.2.3 Конструктивный расчет прогона 
 
Принимаем прогон из швеллера 27П по проекту аналогу и проверяем его 
несущую способность. 
Геометрические характеристики [ 27П: 
Wxn= 310 см
3
; Ix = 4180 см
4
; Sx = 178,0 см
3
; h = 270 мм; bf = 95 мм;  
tw = 10,5 мм. 







=  111, 49 Н/мм2 < Ry ∙ γc = 240 Н/мм










< Rs · γc = 139,2 
Н
мм2
.    (2.7) 
Условие выполняется, прочность прогона обеспечена. 
Общая устойчивость прогона обеспечена креплением к нему профнастила 
самонарезающими болтами и силами трения между прогонами и настилом. [13, 
п. 8.4.4 а]. 
Местная устойчивость элементов прокатных швеллеров не проверяется, 
т.к. она обеспечена соотношением их элементов, назначенным с учетом 
устойчивости работы при различных напряженных состояниях. 
Прогиб прогона проверяем от действия составляющей нормативной 








= 1,34 см < fu =
l
200
= 3 см          (2.7) 
Условие выполняется жесткость прогона обеспечена. 
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2.3 Расчет балки покрытия Бп1 
 
2.3.1 Исходные данные 
 
Балки покрытия – прокатные, из двутавров по ГОСТ 26020 – 83 
− пролет lбп = 18 м; 
− коэффициент условий работы γс = 1 [8, таблица 1]; 
− материал балки – сталь С345  по ГОСТ 27772-88*; группа конструкций 
2, расчетная температура района строительства t = – 40 ºС;показатели по 
ударной вязкости и химическому составу согласно таблицам В.2и В.3 
приложения В [9]; 
− расчетные характеристики стали по таблицам В.4 и В.5 приложения 
В[9]: Ry = 320 Н/мм
2
 при толщине проката от 2 до 20 мм включительно, Run = 
470Н/мм2 ;Rs = 0,58 ⋅ 320 = 185,6 Н/мм
2
; Rр = 459 Н/мм
2
. 










Прфлист Н75-750-0.8 0,07 1,3 0,09 
Утеплитель ТЕХНОРУФ В60 – 50 мм 0,15 1,3 0,20 
Утеплитель ТЕХНОРУФ Н30 – 150 мм 0,17 1,3 0,23 
Пароизоляция ТЕХНОНИКОЛЬ 0,05 1,3 0,08 
Профлист Н75-750-0.8 0,07 1,05 0,09 
Собственный вес прогона 0,06 1,05 0,07 
Собственный вес балки покрытия 0,09 1,05 0,10 
ИТОГО                                                         0,66                                           0,86 
Временная нагрузка 
Снеговая нагрзка 1,80 1 1,80 
ИТОГО                                      2,46           2,66 
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Нормативную нагрузку на 1 пог.м балки считаем по формуле 2.1 (сбор 
нагрузок приведен в таблице 2.1) 
qn,б= qбo⋅ a = 2,46 ⋅ 6 = 14,76 кН/м, 
где qбo= 2,46 кН /м2– нормативная нагрузка на балку; 
а = 6 м – шаг балок. 
 
Расчетная погонная нагрузка на балку (формула 2.2) 
 
qб= qo⋅ a = 2,66 ⋅6 = 15,96 кН/м, 
 
где qo= 2,66 кН /м2– расчетная нагрузка на балку; 
а = 6 м – шаг балок. 
 
2.3.2 Статический расчет балки 
 
Условно принимаем нагрузку на балку покрытия как равномерно 

























 = 646,38  кН∙м 






= 143,64 кН 
2.3.3 Конструктивный расчет балки 
Принимаем для балки двутавр90Б1 по примеру-аналогу и производим 
проверки прочности.Балка покрытия относится к 1 – му классу и 
запроектирована снапряженно – деформируемым состоянием (НДС), при 
котором напряжения повсей площади расчетного сечения не превышают 
расчетного сопротивлениястали |σ| ≤ Ry(упругое состояние сечения). Для этого 
класса балок расчет напрочность выполняется по указаниям [8, п.8.2]. 
Из сортамента выписываем геометрические характеристики двутавра 
90Б1:Wx = 6817 см3; Ix= 304400 см4; Sx= 3964 см3; h = 893 мм; b = 300 мм; 
t = 18,5 мм; s = 15 мм; mб=194 кг/м. 
Выполняем проверки на прочность балки 1-го класса, изгибаемой водной 
из главных плоскостей (формулы 2.6, 2.7) 





646,38 ∙ 102 ∙ 10
6817















Прочность балки обеспечена. 
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Проверка локальных напряжений в стенке балки в местах опирания 
прогона не требуется т.к. под прогоном устанавливаем ребра жесткости из 
листового проката размером 90х6. 
Проверка общей устойчивости. 
Расчет по первому предельному состоянию должен гарантировать 
ненаступление общей потери устойчивости. Физически процесс потери общей 
устойчивости можно представить следующим образом. Вначале приложения 
нагрузки балка изгибается в вертикальной плоскости, но тогда когда 
напряжения в балке достигают критических значений, она выходит из 
плоскости изгиба и загручивается. В поясах балки появляются плистические 
деформации, при нагрузке, превышающей критическую, она теряет ощую 
устойчивость. 
Общую устойчивость балки считаем обеспеченной, так как значение 
условной гибкости сжатого пояса балки  λ b = (lef /bf) Ryf /Е не привышает ее 
предельных значений λ ub   определенных по формулам таблицы 11[8] для балок 
симметричного двутаврового сечения. 












· 105 = 0,4  
где lef  – условная длина, определяемая по [8],8.2.2; 
bf  – ширина полки двутавра; 
     Ry  – расчетное сопротивление пояса. 
 
0,4< λ ub = 0,35 + 0,0032 · b /t + (0,73− 0,02 · b /t ) · b /h = 
=0,35+0,0032·300/10+(0,73-0,02·300/10) ·300/893 = 0,5 ; 
Следовательно, общая устойчивость балки обеспечена. 
Проверка местной устойчивости элементов ригеля не требуется, т.к. балка 
запроектирована из прокатного профиля. 
Проверка жѐсткости балки покрытия  относится ко второй группе 
предельных состояний и направлена на предотвращение условий, 
затрудняющих нормальную эксплуатацию. Суть проверки: максимальны 
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прогиб балок fmax не должен превышать предельных значений f𝑢установленных 







597,78 ∙ 102 ∙ 182 ∙ 104
10 ∙ 2,06 ∙ 105 ∙ 10−1 ∙ 304400
= 3,09 см. 
 






= 8,3 см. 
Следовательно, жѐсткость балки обеспечена. 
 
Расчет опорной части балки. 
Назначение опорного ребра – передать нагрузку от балки на колонну, если 
размер выступающей вниз части опорного ребра не превышает полторы его 
толщины, то опорное ребро работает на смятие. В противном случае опорное 
ребро работает на сжатие. 
















= 3,13 см ; 
 
Принимаем сечение ребра180х10 мм. 
Проверим опорную часть ригеля на устойчивость как центрально-сжатый 
стержень высотой hw ; в расчетное сечение этого стержня включают опорное 
ребро и часть стенки шириной 
c=0,65·  tw · Е/Ry  = 0,65 ·1·   2,06 · 105/320 = 16,49 см. 
Геометрические характеристики сечения условного центрально-сжатого 
стержня: 
расчетная площадь сечения 
А= bor · tor +  0,65 ·  tw
2 ·   Е/Ry  = 18 · 1 + 0,65 · 1
2  · 2,06 · 105/320 = 
 = 34,49см2; 
момент инерции сечения относительно оси z 
Iz =  
bor
3 ·  tor
12
+  




183 ·  1 
12
+  
16,49 ·  13
12





радиус инерции сечения 
i𝑧 =  Iz/A = 487,38 49  = 3,76 см. 
Гибкость условного стержня и коэффициент устойчивости 







λ w =  w ·  Ry /Е =  23,25 · 320/2,06 · 105 = 0,91 ; 
Проверка опорной части ригеля на устойчивость: 
RA
φ · A · Ry · γc
=
143,64
0,975 · 37,4 · 240 · 10−1 · 1
=   0,16 < 1, 
где φ = 0,956 (Получаем путем интерполирования: φ =
0,968−0,948
0,2
·            ·
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4 Организация строительства 
 
4.1 Проектирование строительного генерального плана на период 
возведения надземной части здания 
4.1.1 Общее описание объекта строительства 
 
Здание производственных автомобильных испытаний представляет 
собой прямоугольноев плане сооружение с размерами 31х42 м. Высота этажа 
в административной части здания - 3,6 м, а в производственных цехах - 10,8 
м. Высота здания до парапета - 20,7 м.    
Здание с пятью надземными этажами в административной части и 
двумя в производственной. В проекте преобладают глухие фасады с 
вертикальными окнами в цехах на первом этаже и широкой полосой окон на 
верхнем уровне.  
Вертикальную связь этажей между собой обеспечивают два лифта 
(пассажирский и грузовой) и лестничная клетка.  
 
Таблица 4.1 – Технико-экономические показатели объекта строительства 
Наименование показателей Количество 
Единица 
измерения 
Этажность 5 этаж 
Площадь застройки 1524,38 м2 
Общая площадь 4002,76 м2 
Общая полезная площадь 3358,65 м2 
 
Занятость стройплощадки от застройки свободная. Следовательно, 
отказываться от каких-либо мероприятий из-за стесненных условий при 
строительстве объекта не придется. Соблюдаться будут все необходимые 
требования для возводимых зданий. 
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Необходимости использования для строительства земельных участков 
вне предоставляемого земельного участка нет, так как границы участка для 
строительства не стесненные. 
4.1.2 Привязка монтажного крана. Определение зон действия 
крана 
 
Поперечную привязку монтажного крана МКГ-25 производим с 
соблюдением безопасного расстояния между зданием и краном: 
ммlRB безпов 8,477,4177,3  . 
Также при размещении строительного крана следует установить 
опасные для людей зоны, в пределах которых постоянно действуют или 
потенциально могут действовать опасные производственные факторы. 
К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов, 
связанных с работой монтажных кранов, относятся места, над которыми 
происходит перемещение грузов. Эту зону ограждаем защитными 
ограждениями. 
К зонам потенциально действующих опасных факторов относятся 
участки территории вблизи строящегося здания и этажи зданий в одной 
захватке, над которыми происходит монтаж конструкций. Эта зона 
ограждается сигнальными ограждениями. Производство работ в этих зонах 
требует специальных организационно-технических мероприятий, 
обеспечивающих безопасность работающих. 
В целях создания условий безопасного ведения работ определим в 
соответствии с действующими нормативами следующие зоны при 
производстве работ краном: монтажную, зону обслуживания краном, 
перемещения груза, опасную зону работы крана.  
Монтажная зона: Rм = наибольший габарит падающего груза(для 
сэндвич-панели l=6 м) + расстояние отлета при падении груза со здания при 
монтаже на наибольшей высоте (19,5 м) = 5+6 = 11 (м); 
84 
 
Опасные зоны крана: 
- зона обслуживания крана: Rр = maxlк = 15 (м); 
- зона перемещения груза: Rзпг = Rр+lс.г.э./2 = 15+6/2 = 18 (м); 
- опасная зона крана: Rоп = Rр+вс.г.э./2+lс.г.э.+зона рассеивания при 
падении груза при его перемещении краном = 15+1,2/2+6+7 = 28,6 (м). 
4.1.3 Проектирование складов 
 
Необходимые запасы материалов определяют по формуле: 
Pскл. =  
Pобщ.
T
TнK1K2,                            (5.1) 
где Pобщ– количество материалов и конструкций, требуемых для выпол-
нения плана строительства на расчетный период;  
Т – продолжительность  расчетного периода;  
Тн – норма  запаса материала, в днях;  
К1– коэффициент неравномерности поступления материалов на 
склад;  
К2– коэффициент неравномерности производственного 
потребления. 
Полезную площадь склада (без проходов), занимаемую материалом, 
определяют по формуле: 
F=P/V,                                                                                                       (5.1) 
где Р- общее количество хранимого на складе материала;  
V - количество материала, укладываемого на 1м2 площади склада. 
Общую площадь склада, включая проходы, определяют по формуле: 
S=F/β,                                                                                                                           (5.3) 
где β – коэффициент использования склада, характеризующий 
отношение полезной площади к общей. 
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12,55 5 5 1,1 1,3 17,95 0,75 23,93 0,6 39,88 
Ж/б 
перемычки 
о м3 0,6 3 5 1,1 1,3 1,43 0,8 1,79 0,6 2,98 
Лестничны
е марши 




з м2 290,62 4 8 1,1 1,3 831,17 22 37,78 0,7 53,97 
Всего: 690,75 
 
Общая площадь открытых складов составляет Sо = 637 м
2, закрытых 
складов – 54 м2.  
Закрытый (инвернтарный) склад размещаем за пределом рабочей зоны 
крана. 
 
4.1.4 Проектирование внутрипостроечных дорог 
 
Для внутрипостроечных перевозок пользуются в основном 
автомобильных транспортом. 
Постоянные подъезды не обеспечивают строительство из-за 
несоответствия трассировки и габаритов, в связи с этим устраиваем 
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временные дороги. Проектирование временных дорог ведется согласно [27, 
п. 8.17]. 
Схема движения транспорта и расположения дорог в плане 
обеспечивает подъезд в зону действия монтажных и погрузочно-
разгрузочных механизмов, к площадкам укрупнительной сборки, складам, 
бытовым помещениям. При разработке схемы движения автотранспорта 
максимально используем существующие и проектируемые дороги. 
Построечные дороги предусмотрены кольцевые с односторонним движением 
и двустороннем на въезде, выезде. При трассировке дорог соблюдаются 
максимальные расстояния: 
- между дорогой и складской площадкой – 1 м; 
- между дорогой и забором, ограждающим строительную площадку –      
1,5 м. 
Ширина проезжей части однополосных дорог - 3,5 м, двуполосной - 6 
м. В местах изменения направления ширина дороги - 5 м. 
На участках дорог, где организовано одностороннее движение, в зоне 
выгрузки и складирования материалов ширина дороги увеличивается до 6,5 
м, длина участка уширения от 15 до 45 м. Радиусы скругления дорог приняты 
12 м. 
Так как гусеничные краны не требуют специальной подготовки 
рабочей площадки в связи с малым удельным давлением на грунт, то под 
монтажный кран МКГ-25 не устраиваем временной дороги. 
 
4.1.5 Расчет автомобильного транспорта 
 
Необходимое количество единиц автотранспорта в сутки (Ni) по 









 ,                                                                                 (5.4) 
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где Qi– общее количество данного груза, перевозимого за расчѐтный 
период, т; 
tц  – продолжительность цикла работы транспортной единицы, ч; 
Тi– продолжительность потребления данного вида груза, дн.; 
gтр– полезная грузоподъѐмность транспорта, т; 
Тсм– сменная продолжительность работы транспорта, равная 7,5 ч; 
Ксм – коэффициент сменной работы транспорта. 
Продолжительность цикла транспортировки груза: 
мпрц tvltt  2  ,                                                                                     (5.5) 
где tпр– продолжительность погрузки и выгрузки, ч, согласно нормам в 
зависимости от вида и веса груза и грузоподъѐмности 
автотранспорта; 
l– расстояние перевозки в один конец, км; 
v– средняя скорость передвижения автотранспорта, км/ч; 
tм– период маневрирования транспорта во время погрузки и 
выгрузки, ч. 
Таблица 4.3 - Определение требуемого количества транспорта 
Наименование 
изделий, материалов и 
конструкций 












Ксм. iN  
Кирпич 50,2 1,3 0,52 15 40 0,03 5 7 7,5 2 0,12 
Перемычки 1,5 1,72 1,19 10 40 0,03 3 7 7,5 1 0,02 











1,19 15 40 0,03 13 7 7,5 1 
0,83 










0,53 10 40 0,03 1,5 2,5 7,5 1 
1,33 
 Всего: 2,71 
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Выбираем 2 автомобиля КАМАЗ-5308 грузоподъемностью до 7,8 тонн, 
для перевозки оконных блоков и профилированных листов бортовой 
автомобиль общего назначения ГАЗ 33086 грузоподъемностью 2,5 тонны. 
 
 
4.1.6 Определение количества работающих людей, расчет 
временных зданий 
 
Согласно графику движения рабочих кадров по объекту (см. ТК5лист  
графической части) максимальное количество рабочих на стройплощадке - 
22 человека. Из них в многочисленную смену рабочих составляет 70%, 
остальных категорий работающих людей - 80% . 
Определение числа работающих (таблица 5.4): 
- рабочие = Nmax = 22 чел. - это 80%; 
тогда 100% - это 28 чел.; 
- ИТР = Nmax∙10% = 28∙10% = 3 чел.; 
- служащие = Nmax∙5% = 28∙5% = 1 чел.; 
- МОП и охрана = Nmax∙5% = 28∙5% = 2 чел.. 
Из них в многочисленную смену: 
- рабочие = 22∙70% = 16 чел.; 
- ИТР, служащие, МОП и охрана = 6∙80% = 4 чел. 
 





Всего, чел. В многочисленную 
смену, чел. 



























Требуемую площадь Fтр временных помещений определяют по 
формуле: 
Fтр= N∙Fн ,                                 (5.6) 
где  N – общая численность рабочих (работающих); 
Fн – норма площади, м
2, на одного рабочего (работающего). 
При расчете площади гардеробных N – списочный состав рабочих во 
все смены суток;  при расчете площади здравпункта, красного уголка, 
столовой N – общая численность работающих на стройке, включая ИТР, 
служащих ПСО и др.; для всех других помещений N – максимальное 
количество рабочих (работающих), занятых в наиболее загруженную смену. 
Расчет временных санитарно-бытовых и административных 
помещений приведен в таблице 4.5.  
 











































4 Сушильная 16 0,2 3,2 











22, из них: 
-женщины 
25% - 5; 
-мужчины 
75% - 17 
для женщин 
2 на 30 чел.; 
для мужчин 
2 на 70 чел. 
1 женский и 
1 мужской 
туалет 






















Принимаем модульные блок-контейнеры: 1 площадью 21 м2, 1 
площадью 18 м2, 2 площадью 4 м2, 2 площадью 9 м2, 2 площадью 12 м2. 
Принимаем 2 биотуалета (1 женский и 1 мужской) - 1 на 1 метр. 
Бытовой городок на стройгенплане размещаем вне опасных зон с 
наветренной стороны. 
 
4.1.7 Проектирование водоснабжения строительной площадки 
 
Суммарный расход воды: 
Qобщ= Qпр+Qмаш+Qхоз.быт+Qпож,                                (5.7) 
где Qпр, Qмаш, Qхоз.быт, Qпож – расход воды на производство, охлаждение 
двигателей строительных машин, хозяйственно-бытовые и пожарные нужды. 
Как правило, в современном индустриальном строительстве расход 
воды на противопожарные нужды составляет преобладающую часть 
суммарной потребности. В связи с этим расчет ведем только с учетом 
противопожарных потребностей исходя из площади застройки. 
Минимальный расход воды для противопожарных целей определяют из 
расчета одновременного действия двух струй из гидрантов по 5 л/сна каждую 
струю: слQпож /1025  . 
















По сортаменту круглого проката ГОСТ 8732-78* подбираем трубу 
диаметром D = 100 мм. 
Привязка временного водоснабжения состоит в обозначении мест 
подключения трасс временного водопровода к источникам водоснабжения 
(насосным станциям, колодцам) и раздаточных устройств в рабочей зоне или 
вводов к потребителям. Колодцы с пожарными гидрантами следует 
размещать с учѐтом возможности прокладки рукавов к местам 
пожаротушения (на расстоянии не более 100 м друг от друга) и обеспечения 
беспрепятственного подъезда к гидрантам (на расстоянии не больше 2 м от 
дороги). 
 
4.1.8 Проектирование электроснабжения строительной площадки 
 















 ,                                (5.9) 
где Р – расчетная нагрузка потребителей, кВт; 
α – коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и 
зависящий от ее протяженности, сечения (1,1); 
К1, К2, К3, К4 – коэффициент спроса, определяемые числом 
потребителей и несовпадений по времени их 
работы; 
Рс – мощности силовых потребителей, кВт; 
Рт – мощности, требуемые для технологических нужд; 
Ров – мощности, требуемые для наружного освещения; 























1 2 3 4 5 6 7 
Силовые потребители: 
Сварочный аппарат шт. 2 30 0,35 0,4 52,5 
Растворобетоносмесители шт. 1 1,6 0,15 0,6 0,4 
Компрессорная установка шт. 2 0,27 0,5 0,7 0,39 
Внутреннее освещение: 




м2 89 0,015 0,8 1 1,07 
Наружное освещение: 
Строительная площадка м2 11764,
3 
0,0002 0,9 1 
2,12 
Освещение главных 
проходов и проездов 
км 0,41 5 0,9 1 
1,85 
 Итого: 70,32 
 
Общая нагрузка по установленной мощности составит: 
Р =1,1*70,32 = 77,35 кВт. 
Принимаем трансформаторную подстанцию закрытого типа СКТП-
100-6/10/0,4, мощностью 100 кВт и размером 3 на 3 метра. 
Количество прожекторов: 
n=P∙E∙s/Pл,                                                                                              (5.10) 
где Р – удельная мощность, Вт/м2 (прожектор ПЗС-45 Р=0,3); 
Е – освещенность (территория строительства в р-не производства 
работ Е = 2 лк); 
s – размеры площадки, подлежащей освещению (11523 м2); 
Рл – мощность лампы прожектора, Вт (ПЗС-45 Рл=1000 Вт). 
n = 0,3*2*11764,3/1000 = 7,1. 
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Принимаем для освещения строительной площадки 8 
прожекторов.Наиболее экономичным источником электроснабжения 
являются районные сети высокого напряжения. В подготовительный период 
строительства сооружают ответвление от существующей высоковольтной 
сети на площадку и трансформаторную подстанцию, мощностью 100 кВт. 
Разводящую сеть на строительной площадке устраиваем по смешанной 
схеме. Электроснабжение от внешних источников производится по 
воздушным линиям электропередач. 
 
4.1.9 Снабжение сжатым воздухом, кислородом и ацетиленом 
 
Кислород и ацетилен применяют в ходе сварочных работ, сжатый 
воздух - в ходе кровельных работ. Кислород и ацетилен поставляют на 
строительную площадку в стальных баллонах и хранят в закрытых складах, 
защищая баллоны от перегрева. Для получения сжатого воздуха в ходе работ 
применяем компрессорную установку. Полученный сжатый воздух 
используют для пневматического инструмента. 
Потребность в сжатом воздухе, м3/мин, определим по формуле: 
𝑄 = 1,4 𝑞 ∙ К0 = 4 ∙ 1,4 ∙ 0,1 ∙ 0,9 = 0,5
м3
мин
,                           (5.11) 
где  𝑞 - общая потребность в воздухе пневмоинструмента; 
Кo - коэффициент при одновременном присоединении 
пневмоинструмента - 0,9. 
Принимаем краскораспылитель пневматический (потребность в сжатом 
воздухе - 0,1 л/мин) для проведения отделочных работ и нанесения защитных 
покрытий. 




Для сохранности дорогостоящих или портящихся на открытом воздухе 
материалов (цемента, извести, гипса, фанеры, гвоздей и др.) устраивают 
закрытые склады. 
Материалы складируют с соблюдением определенных правил. При 
укладке изделий в штабель прокладки между ними располагают строго друг 
под другом. Сечение прокладок и подкладок обычно квадратное со стороной 
6…8 см. Размеры подбирают с таким расчетом, чтобы вышестоящие сборные 
элементы не опирались на монтажные петли или выступающие части 
нижестоящих. 
При монтаже элементов должны быть правильно подобраны стропы, 
иначе конструкции могут сломаться. 
На въездах и выездах строительной площадки установлены ворота, 
работает сторожевая охрана, размещающаяся во временных зданиях. 
На площадке предусматривается система сигнализации. 
В темное время суток строительная площадка со всех сторон 
освещается прожекторами. 
 
4.1.11 Охрана труда и пожарная безопасность 
 
Опасные зоны, в которые вход людей, не связанных с данным видом 
работ, запрещен, огораживаются и обозначаются. 
Предусмотрены безопасные пути для пешеходов и автомобильного 
транспорта. 
Временные административно-хозяйственные и бытовые здания и 
сооружения размещены вне опасной зоны от работы монтажного крана. 
Туалеты размещены таким образом, что расстояние от наиболее 
удаленного места вне здания не превышает 200 м. 
Питьевые установки размещены на расстоянии, не превышающем 75 м 
от рабочих мест. 
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Между временными зданиями и сооружениями предусмотрены 
противопожарные разрывы согласно СНиП 12-04-2002 [5]. 
На строительной площадке должны создаваться безопасные условия 
труда, исключающие возможность поражения людей электрическим током в 
соответствии с нормами СНиП 12-03-2001 [4]. 
Строительная площадка, проходы, проезды и рабочие места освещены. 
Обозначены места для курения и размещены пожарные посты, 
оборудованные инвентарем для пожаротушения. 
При перемещении и подаче на рабочее место грузоподъемными 
кранами кирпича, керамических камней и мелких блоков следует применять 
поддоны, контейнеры и грузозахватные устройства, исключающие падение 
груза при подъеме. 
На участке, где ведутся монтажные работы, не допускается выполнение 
других работ и нахождение посторонних лиц. 
Монтаж конструкций каждого последующего яруса (участка) здания 
или сооружения следует производить только после надежного закрепления 
всех элементов предыдущего яруса (участка) согласно проекту. 
Согласно ППБ 05-86 «Правила пожарной безопасности при 
производстве строительно-монтажных работ» [16], производство работ 
внутри зданий и сооружений с применением горючих веществ и материалов 
одновременно с другими строительно-монтажными работами, связанными с 
применением открытого огня (сварка и т.п.), не допускается. 
 
4.1.12 Охрана окружающей среды и рациональное использование 
природных ресурсов 
 
Предусматривается установка границ строительной площадки, которая 
обеспечивает максимальную сохранность за территорией строительства 
деревьев, кустарников, травяного покрова. 
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Исключается беспорядочное и неорганизованное движение 
строительной техники и автотранспорта. Временные автомобильные дороги 
и другие подъездные пути устраиваются с учетом требований по 
предотвращению повреждений древесно-кустарной растительности. 
Бетонная смесь и строительные растворы хранятся в специальных 
ѐмкостях. Организуются места, на которых устанавливаются ѐмкости для 
мусора. 
При организации строительного производства необходимо 
осуществлять мероприятия и работы по охране окружающей природной 
среды, которые должны включать рекультивацию земель, предотвращение 
потерь природных ресурсов, предотвращение или очистку вредных выбросов 
в почву, водоемы и атмосферу.  
На территории строящихся объектов не допускается 
непредусмотренное проектной документацией сведение древесно-
кустарниковой растительности и засыпка грунтом корневых шеек и стволов 
растущих деревьев и кустарников. 
Выпуск воды со строительных площадок непосредственно на склоны 
без надлежащей защиты от размыва не допускается. При выполнении 
планировочных работ почвенный слой, пригодный для последующего 
использования, должен предварительно сниматься и складироваться в 
специально отведенных местах. 
Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути должны 
устраиваться с учетом требований по предотвращению повреждений 
сельскохозяйственных угодий и древесно-кустарниковой растительности. 
Производственные и бытовые стоки, образующиеся на строительной 
площадке, должны очищаться и обезвреживаться в порядке, 




При производстве работ, связанных со сводкой леса и кустарника, 
строительство необходимо организовать так, чтобы обеспечить оттеснение 
животного мира за пределы строительной площадки. 
 
4.1.13 Технико-экономические показатели СГП 
 
Таблица 4.7 - Технико-экономические показатели 
Наименование  Единица измерения  Количество  
Площадь территории строительной площадки  м2 11764,3 
Площадь под постоянными сооружениями  м2 1524,38 
Площадь под временными сооружениями  м2 780 
Площадь открытых складов м2 637 
Площадь закрытых складов м2 54 
Протяженность автодорог  км 0,38 
Протяженность инженерных коммуникаций  м 834,3 
























































































руководителя Петуховой Инны Яковлевны на выпускную 
квалификационную работу (ВКР) в форме бакалаврской работы  Шишкиной 
Алѐны Олеговны. 
 Тема работы «Корпус производственных испытаний ОАО 
«Сибпромпроект». 
 Бакалаврская работа состоит из ___ листов графической части формата 
А1 и ____ листов формата А4 пояснительной записки. 
 В представленной работе выполнены все разделы задания и учтены 
требования, предъявляемые кафедрой СКиУС к ВКР. Работа выполнена в 
срок и оформлена грамотно с инженерной точки зрения. 
 Выполняя работу,Шишкина Алѐна Олеговна 
соблюдала требования нормативных документов, показала практические 
навыки в решении конкретных инженерно – строительных и 
производственных задач, при необходимости, проявляя самостоятельность в 
принятии этих решений. 
 Считаю, что Шишкина Алѐна Олеговна 
заслуживает звания бакалавра и подготовлена к профессиональной 
деятельности в области строительства. Оценка ВКР – _____________.  
 
 
Руководитель ВКР – доцент кафедры СКиУС 
Петухова И.Я. 
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3 Технология строительного производства 
 
3.1 Технологическая карта на монтаж металлического каркаса 
здания 
3.1.1 Область применения 
 
Данная технологическая карта разработана на монтаж металлического 
каркаса здания производственных автомобильных испытаний и предназначена 
для нового строительства. Работы ведутся в нормальных условиях в 2 смены. 
Технологическая карта включает в себя следующие работы: 
- разгрузка металлических конструкций;  
- монтаж стальных опорных плит на фундаменты; 
- монтаж стальных колонн; 
- монтаж вертикальных и горизонтальных связей; 
- монтаж главных и второстепенных балок перекрытия; 
- монтаж балок и прогонов покрытия; 
- установка профилированного листа покрытия; 
- электросварка и антикоррозионная защита сварных соединений. 
До начала монтажных работ металлокаркаса здания должны быть 
выполнены все работы по устройству фундамента, обратная засыпка, 
уплотнение грунта и подготовительные работы.  
 
3.1.2 Общие положения 
 
Технологическая карта разработана в соответствии со следующими 
нормативными документами: 
- МДС 12-29.2006 «Методические рекомендации по разработке и 
оформлению технологической карты» [31]; 
- СП 48.13330.2011 «Организация строительства» [24]; 
- СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции» [27]; 
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- СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования» [33]; 
- СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 
Строительное производство» [23]; 
- СП 2.13130.2012 «Системы противопожарной защиты здания» [34]; 
- СП 126.13330.2012 «Геодезические работы в строительстве» [28]. 
 
3.1.3 Организация и технология выполнения работ 
3.1.3.1 Подготовительные работы 
 
Основанием для начала работ по монтажу металлоконструкций зданий 
служит Акт технической готовности нулевого цикла (фундаментов) к монтажу. 
К акту приемки прилагают исполнительные геодезические схемы с нанесением 
положения опорных поверхностей в плане и по высоте.  
До начала монтажа колонн генеральным подрядчиком должны быть 
полностью закончены и приняты заказчиком следующие работы: 
- устройство фундаментов под монтаж колонн; 
- произведена обратная засыпка пазух траншей и ям; 
- грунт спланирован в пределах нулевого цикла; 
- устроены временные подъездные дороги для автотранспорта; 
- подготовлены площадки для складирования конструкций и работы 
крана; 
- должна быть организована рабочая зона строительной площадки. 
До начала монтажа каркаса здания необходимо выполнить следующие 
подготовительные работы: 
- выполнить ограждение строительной площадки, обустроить площадки 
под складирование конструкций и материалов, подготовить площадки для 
работ машин. Установить бытовые и подсобные помещения; 
- выполнить подвод и устройство внутриплощадочных инженерных 
сетей, необходимых на время выполнения строительно-монтажных работ. 
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Обеспечить площадку связью для оперативно-диспетчерского управления 
производством работ; 
- выполнить монтаж наружного и внутреннего освещения, мощность 
светильников наружного освещения по 300 Вт; 
- выполнить устройство внутриплощадочных временных и постоянных 
дорог, подъездных путей; 
- выполнить детальную геодезическую разбивку с выносом главных осей 
и осей устанавливаемых элементов на обноску, а также закрепление 
вертикальных отметок на временных реперах; 
- доставить сборные конструкции на строительную площадку с заводов-
поставщиков, а также перевезти в пределах строительной площадки от складов 
к местам их установки; 
- подготовить конструкции и соединительные детали, необходимые для 
монтажа здания, прошедшие входной контроль; 
- нанести риски установочных, продольных осей на боковых гранях 
конструкций и на уровне низа опорных поверхностей. Риски наносятся 
карандашом или маркером. Недопустимо нанесение царапин или надрезов на 
поверхности конструкций; 
- доставить в зону монтажа конструкций необходимые монтажные 
приспособления, оснастку и инструменты; 
- подготовить знаки для ограждения опасной зоны при производстве 
работ.  
Разбивку основных осей здания выполняют с выноса в натуру двух 
крайних точек, определяющих положение наиболее длинной продольной оси 
здания. На разбивочном чертеже указывают все расстояния между осями, 
привязку конструкций. Оси здания на обноску переносят с помощью теодолита. 
На случай повреждения обноски главные оси закрепляют на местности. Для 
этого в их створе на расстоянии 5-10 м от будущего здания устанавливают 
временные, выносные контрольные знаки с осевыми рисками. Для 
вертикальной разбивки вблизи от строящегося здания устраивают рабочий 
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репер. Отметку такого репера определяют от ближайших реперов 
государственной нивелирной сети. Чтобы упростить вычисление отметок, 
отсчеты высот ведут от условной нулевой отметки - уровня пола первого этажа. 
Зная абсолютную отметку рабочего репера, определяют абсолютную отметку 
уровня пола первого этажа. 
До начала монтажа конструкций надземной части на монтажный 
горизонт цоколя выносят базовые оси и выполняют детальные разбивочные 
работы. 
Металлоконструкции доставляются непосредственно к объекту работ в 
разобранном виде, далее сортируются и раскладываются в порядке удобном для 
монтажа здания. 
При погрузочно-разгрузочных работах, транспортировании и хранении 
металлические конструкции необходимо оберегать от механических 
повреждений, для чего их следует укладывать в устойчивом положении на 
деревянные подкладки и закреплять (при перевозках) с помощью инвентарных 
креплений, таких как зажимы, хомуты, турникеты, кассеты и т.п. 
Деформированные конструкции следует выправить способом холодной или 
горячей правки. Запрещается сбрасывать конструкции с транспортных средств 
или волочить их по любой поверхности. Во время погрузки следует применять 
стропы из мягкого материала. 
На центральном складе Подрядчика конструкции хранятся на открытых, 
спланированных площадках с покрытием из щебня или песка (Н=5...10 см) в 
штабелях с прокладками в том же положении, в каком они находились при 
перевозке. 
Прокладки между конструкциями укладываются одна над другой строго 
по вертикали. Сечение прокладок и подкладок обычно квадратное, со 
сторонами не менее 25 см. Размеры подбирают с таким расчетом, чтобы 




Зоны складирования разделяют сквозными проходами шириной не менее 
1,0 м через каждые два штабеля в продольном направлении и через 25,0 м в 
поперечном. Для прохода к торцам изделий между штабелями устраивают 
разрывы, равные 0,7 м. Между отдельными штабелями оставляют зазор 
шириной не менее 0,2 м, чтобы избежать повреждений элементов при 
погрузочно-разгрузочных операциях. Монтажные петли конструкций должны 
быть обращены вверх, а монтажные маркировки - в сторону прохода. 
При подготовке колонн к монтажу на них наносят следующие риски: 
продольной оси колонны, на уровне низа колонны и верха фундамента. Затем 
обстраивают монтажными лестницами и подмостями, необходимыми для 
монтажа последующих конструкций.  
 
3.1.3.2 Основные работы 
 
Монтаж металлических конструкций осуществлять в соответствии с 
требованиями нормативной документации, рабочего проекта и инструкций 
заводов-изготовителей. Замена предусмотренных проектом конструкций и 
материалов допускается только по согласованию с проектной организацией и 
заказчиком. Во время производства работ на границах опасной зоны установить 
предупредительные знаки. 
Основные операции при монтаже колонн: строповка, подъем, наводка на 
опоры, выверка и закрепление. Стропуют колонны за верхний конец, либо в 
уровне опирания подкрановых балок. В некоторых случаях для понижения 
центра тяжести к башмаку колонны крепят дополнительный груз. Колонны 
захватывают стропами или полуавтоматическими захватными 
приспособлениями. После проверки надежности строповки колонну 
устанавливает звено из 4-х рабочих. Звеньевой подает сигнал о подъеме 
колонны. На высоте 30-40 см над верхним обрезом фундамента монтажники 
направляют колонну на анкерные болты, а машинист плавно опускает ее. При 
этом два монтажника придерживают колонну, а два других обеспечивают 
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совмещение в плане осевых рисок на башмаке колонны с рисками, 
нанесенными на опорных плитах, что обеспечивает проектное положение 
колонны, и она может быть закреплена анкерными болтами. Дополнительного 
смещения колонны для выверки по осям и по высоте в этом случае не 
требуется. 
Перед установкой колонны необходимо прокрутить гайки по резьбе 
анкерных болтов. Кроме того, резьбу болтов смазывают и предохраняют от 
повреждения колпачками из газовых труб. 
Первыми монтируют пару колонн, между которыми расположены 
вертикальные связи, закрепляют их фундаментными болтами. Раскрепляют 
первую пару колонн связями и балками. Стропы снимают с колонны только 
после ее постоянного закрепления. Устанавливают после каждой очередной 
колонны балку, вертикальные связи или распорку, т.к. колонна должна быть 
быстро закреплена к смонтированным конструкциям и расстроплена, чтобы не 
простаивал монтажный кран. Вертикальные связи должны быть установлены и 
закреплены согласно проекту, временное закрепление конструкции выполняют 
сварными и болтовыми соединениями. Сварные соединения 
металлоконструкций выполняются электродами типа Э42. 
Геодезический контроль правильности установки колонн по вертикали 
осуществляют с помощью двух теодолитов, во взаимно-перпендикулярных 
плоскостях, с помощью которых проецируют верхнюю осевую риску на 






1 - теодолит; разбивочные оси: 2 - на фундаменте; 3 - на колонне 
 
Рисунок 3.1 – Контроль установки колонны по вертикали 
 
После проверки вертикальности ряда колонн нивелируют верхние 
плоскости их консолей и торцов, которые являются опорами для ригелей, балок 
и балок покрытия. По завершению монтажа колонн и их нивелирования 
определяют отметки этих плоскостей. Выполняют это следующим образом. На 
земле перед монтажом колонны с помощью рулетки от верха колонны или от 
консоли отмеряют целое число метров так, чтобы до пяты колонны оставалось 
не более 1,5 м и на этом уровне краской проводят горизонтальную черту. После 
установки колонн нивелирование осуществляют по этому горизонту. 
Для строповки балок применяют траверсы с полуавтоматическими 
захватами, обеспечивающими дистанционную расстроповку. Стропуют балки 
за две или четыре точки. Монтаж балок выполняет звено рабочих-монтажников 
из пяти человек. К работе также привлекают электросварщика. 
При подъеме балки ее положение в пространстве регулируют, удерживая 
балку от раскачивания, с помощью канатов-оттяжек двое монтажников. После 
подъема в зону установки балку разворачивают при помощи расчалок поперек 
пролета два монтажника.  
На высоте около 0,6 м над местом опирания балку принимают двое 
других монтажников (находящиеся на монтажных площадках, прикрепленных 
к колоннам). Наводят ее, совмещая риски, фиксирующие геометрические оси 
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балок, с рисками осей колонн в верхнем сечении и устанавливают в проектное 
положение. В поперечном направлении балку при необходимости смещают 
ломом без ее подъема, а для смещения балки в продольном направлении ее 
предварительно поднимают. После монтажа очередной балки монтируют 3-4 
прогона, необходимые для обеспечения устойчивости и ее расстроповки. 
На строительную площадку стальные профили должны поставляться 
пакетами. Пакеты при транспортировании и хранении должны быть уложены 
на деревянные или из другого материала прокладки одинаковой толщины не 
менее 50 мм, шириной не менее 150 мм и длиной больше габаритного размера 
пакета не менее чем на 100 мм, расположенные не реже чем через 3 м. 
При транспортировании и хранении пакеты должны быть размещены в 
один ярус. 
Профилированные листы крепятся к стальным прогонам точечной 
 сваркой с принудительным проплавлением и формованием электрозаклепки с 
использованием штучных стандартных покрытых электродов или 
самонарезающими винтами. Между собой проф. настил крепится 
комбинированными заклепками. Точки крепления проф. настила к прогонам и 
балкам устанавливаются рабочими чертежами. 
В качестве анкерных устройств рекомендуются вертикальные стержневые 
анкеры из арматурной стали, привариваемые в процессе монтажа через лист 
настила к верхней полке стального прогона. 
Вертикальные стержневые анкеры привариваются по всем прогонам, 
служащим опорами стального профилированного настила в количестве, 
определенном проектом. Если совместная работа прогонов с плитой не 
учитывается, то число анкеров определяется из расчета плиты и принимается не 
менее одного в каждом гофре по концам профилированного настила и не менее 




Расстояние от анкера до проф. настила и грани прогона должно быть не 
менее 1,5 диаметра анкера, а между осями анкеров в одном гофре - не менее 70 
мм. 
Длину анкеров следует принимать равной высоте плиты за вычетом 
величины защитного слоя от торца анкера до поверхности бетона. Ширина 
гофров для приварки анкеров должна быть не менее 50 мм. Необходимо 
соблюдать требования плотности примыкания стального профилированного 
листа к прогонам в местах приварки вертикальных анкерных стержней, 
обеспечивающие прочность сварки и отсутствие прожогов настила. 
Допускается зазор не более 0,5 мм. 
Приварка стального профилированного настила, а также вертикальных 
анкеров должна производиться в соответствии с требованиями «Рекомендаций 
по технологии приварки под флюсом стержней и оцинкованного 
профилированного настила к стальным конструкциям» (НИИЖБ, Москва, 1984 
г.) и ГОСТ 14098-91 «Соединения сварные арматуры и закладных изделий 
железобетонных конструкций. Типы, конструкция и размеры». 
Для приварки профнастила к элементам каркаса должны применяться 
электроды типа Э50А марки УОНИ-13/55 диаметром 4 мм или другой 
соответствующей марки, удовлетворяющей требованиям  ГОСТ 9466-75* и 
ГОСТ 9467-75*. 
Электроды перед сваркой должны прокаливаться при температуре 450 °С 
в течение 1 часа. 
Стыки листов стального профилированного настила по длине следует 
выполнять на прогонах впритык без нахлеста. 
По ширине листы стыкуются путем нахлеста боковых граней 
профнастила, соединяя их между собой заклепками с шагом не более 600 мм 
ОСТ 34-13-017-88, ТУ 67-74-75. 
Верхняя часть балки, на которую устанавливается настил, должна быть 




3.1.3.3 Заключительные работы 
 
После завершения основных работ очистить строительную площадку от 
строительного мусора, снять ограждения и предупредительные знаки опасных 
зон. Убрать с территории технологическое оборудование, оснастку и 
инструменты.  
Передать подрядчику исполнительную и техническую документацию на 
выполненные работы. 
 
3.1.4 Требования к качеству работ 
 
С целью обеспечения необходимого качества монтажа конструкций, 
монтажно-сборочные работы подвергнуть контролю на всех стадиях их 
выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной, 
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль 
качества выполняемых работ осуществлять специалистами или специальными 
службами, оснащенными техническими средствами, обеспечивающими 
необходимую достоверность и полноту контроля, и возлагается на 
руководителя производственного подразделения (прораба, мастера), 
выполняющего монтажные работы. 
Металлические конструкции, поступающие на объект, должны отвечать 
требованиям соответствующих стандартов, технических условий на их 
изготовление и рабочих чертежей. 
До проведения монтажных работ металлические конструкции, 
соединительные детали, арматура и средства крепления, поступившие на 
объект, должны быть подвергнуты входному контролю. Количество изделий и 
материалов, подлежащих входному контролю, должно соответствовать нормам, 
приведенным в технических условиях и стандартах. 
Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от этих 
требований. Входной контроль поступающих металлических конструкций 
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осуществляется внешним осмотром и путем проверки их основных 
геометрических размеров и наличие рисок. Каждое изделие должно иметь 
маркировку, выполненную несмываемой краской. Если отклонения превышают 
допуски, заводам-изготовителям направляют рекламации, а конструкции 
бракуют. Все конструкции, соединительные детали, а также средства 
крепления, поступившие на объект, должны иметь сопроводительный документ 
(паспорт), в котором указываются наименование конструкции, ее марка, масса, 
дата изготовления. Паспорт является документом, подтверждающим 
соответствие конструкций рабочим чертежам, действующим ГОСТам или ТУ. 
Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в Журнал 
учета входного контроля материалов и конструкций. 
В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль 
качества работ. Это позволит своевременно выявить дефекты и принять меры 
по их устранению и предупреждению. Контроль проводится под руководством 
мастера, прораба, в соответствии со Схемой операционного контроля качества 
монтажа конструкций. 
При операционном (технологическом) контроле надлежит проверять 
соответствие выполнения основных производственных операций по монтажу 
требованиям, установленным строительными нормами и правилами, рабочим 
проектом и нормативными документами. 
Результаты операционного контроля должны быть зарегистрированы в 
Журнале работ по монтажу строительных конструкций. 
По окончании монтажа конструкций производится приемочный контроль 
выполненных работ, при котором проверяющим представляется следующая 
документация: 
- деталировочные чертежи конструкций; 
- журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
- акты освидетельствования скрытых работ; 
- акты промежуточной приемки смонтированных конструкций; 
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- исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных 
конструкций; 
- документы о контроле качества сварных соединений; 
- паспорта на конструкции; 
- сертификаты на металл. 
При инспекционном контроле проверять качество монтажных работ 
выборочно по усмотрению заказчика или генерального подрядчика с целью 
проверки эффективности ранее проведенного производственного контроля. 
Этот вид контроля может быть проведен на любой стадии монтажных работ. 
Результаты контроля качества, осуществляемого техническим надзором 
заказчика, авторским надзором, инспекционным контролем и замечания лиц, 
контролирующих производство и качество работ, должны быть занесены в 
Журнал работ по монтажу строительных конструкций и фиксируются также в 
Общем журнале работ. Вся приемо-сдаточная документация должна 
соответствовать требованиям [2].  
Качество производства работ обеспечивать выполнением требований к 
соблюдению необходимой технологической последовательности при 
выполнении взаимосвязанных работ и техническим контролем за ходом работ, 
изложенным в Проекте организации строительства и Проекте производства 
работ, а также в Схеме операционного контроля качества работ. 
Контроль качества монтажа ведут с момента поступления конструкций на 
строительную площадку и заканчивают при сдаче объекта в эксплуатацию. 


























Монтаж колонн Смещение осей колонн 
относительно разбивочных осей ± 
5 мм. 
Отклонение осей колонн от 
вертикали в верхнем сечении - 10 
мм. 
Кривизна колонны - 0,0013 













Отклонение верха опорного узла 








Смещение осей балок 
относительно разбивочных осей 
колонн - 5 мм. 
Отклонение от совмещения оси 









На объекте строительства вести Общий журнал работ, Журнал авторского 
надзора проектной организации, Журнал работ по монтажу строительных 
конструкций, Журнал геодезических работ, Журнал сварочных работ, Журнал 
антикоррозийной защиты сварных соединений. 
Контроль качества работ по устройству монолитного перекрытия по 
проф. настилу должен осуществляться специалистами службы строительной 
организации, оснащенной техническими средствами и обеспечивающей 
необходимую достоверность и полноту контроля. 
Контроль качества работ должен включать входной контроль рабочей 
документации, материалов и изделий, операционный контроль производства 
работ по устройству монолитного перекрытия и приемочный контроль качества 
выполненных работ по перекрытию. 
При входном контроле рабочей документации проводится проверка ее 
комплектности и достаточности в ней технической информации. При входном 
контроле материалов и изделий проверяется соответствие их стандартам, 
наличие сертификатов соответствия, гигиенических и пожарных документов, 
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паспортов и других сопроводительных документов. Результаты проведения 
входного контроля должны быть занесены в «Журнал входного учета и 
контроля качества получаемых деталей, материалов, конструкций и 
оборудования». 
Поступающий на строительство профилированный настил должен 
удовлетворять требованиям ГОСТ 24045-2010. 
Размеры профилированных листов контролируют рулеткой по ГОСТ 
7502-98, металлической линейкой по ГОСТ 427-75*, штангенрейсмасом по 
ГОСТ 164-90. Ширину и высоту листов измеряют на расстоянии от 40 до 500 
мм, длину - по двум сторонам. 
Предельные отклонения по толщине профилированных настилов должны 
соответствовать предельным отклонениям по толщине заготовки нормальной 
точности прокатки по ГОСТ 19904-90 без учета толщины покрытия. 
Предельные отклонения не распространяются на отклонения по толщине в 
местах изгиба. 
Разность ширины крайних узких полосок гофров профилированных 
листов должны быть не менее 2 мм. 
На плоской части более узких полосок рекомендуется производить 
маркировку в виде продольного зигзага, окраски или другими способами. 
Серповидность профильных листов не должна превышать 1 мм на 1 м 
длины при длине профилей до 6 м и 1,5 мм на 1 м длины при длине профилей 
более 6 м. Общая серповидность не должна превышать произведения 
допускаемой серповидности на 1 м на длину листа в метрах. 
Волнистость на плоских участках профилированных листов не должна 
превышать 1,5 мм, а на отгибах крайних полосок - 3 мм. 
Серповидность по ребру гофра и волнистость профилированных листов 
проверяют поверочной линейкой длиной 1 м по ГОСТ 8026-92 и 
набором щупов по ТУ 2.034-225-87. 
Общую серповидность определяют с помощью струны, закрепленной на 
плоской горизонтальной поверхности, и линейкой по ГОСТ 427-75*. 
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Косина резов профилированных листов не должна выводить длину 
листов за номинальный размер и предельное отклонение по длине. Косину 
резов профилированных листов измеряют линейкой по ГОСТ 427-75* и 
угольником по ГОСТ 3749-77*, установленным по крайнему гофру профиля. 
Качество покрытия (оцинкованного, алюмоцинкового, 
алюмокремниевого, алюминиевого) профилированных листов должно 
удовлетворять требованиям нормативных документов на материал исходной 
заготовки для профилирования. 
На поверхности цинкового покрытия профилированных листов не 
допускаются потертости, риски, следы формообразующих валиков, не 
нарушающие сплошность покрытия. 
Качество поверхности покрытия профилированных листов определяют 
визуально. 
Каждый пакет профилированного листа комплектуется ярлыком, который 
крепится к пакету. Маркировка должна содержать: 
- наименование или товарный знак предприятия-изготовителя; 
- условное обозначение профилированного листа; длину и количество 
профилированных листов в пакете; 
- теоретическую массу пакета; 
- номер пакета и партии; 
- клеймо технического контроля предприятия-изготовителя. 
Поступающая на строительство арматурная сталь, закладные детали при 
приемке должны подвергаться внешнему осмотру и замерам. 
Каждая партия арматурной стали должна быть снабжена сертификатом, в 
котором указываются наименование завода-изготовителя, дата и номер заказа, 
диаметр и марка стали, время и результаты проведения испытаний, масса 
партии, номер стандарта. 
Каждый пакет, бухта или пучок арматурной стали должны иметь 
металлическую бирку завода-поставщика. 
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При несоответствии данных сопроводительных документов и результатов 
проведенных контрольных испытаний этим требованиям партия арматурной 
стали в производство не допускается. 
 
3.1.5 Потребность в материально-технических ресурсах 
3.1.5.1 Спецификация монтажных изделий 
 











Масса элемента, т 
Одного Всего 
1 2 3 4 5 6 7 
1 Колонна К-1 60Ш1 20,34 4 3,318 13,273 
2 Колонна К-1а 60Ш1 20,34 4 1,684 6,735 
3 Колонна К-1б 60Ш1 20,34 2 3,264 6,528 
4 Колонна К-2 60Ш1 20,34 3 3,443 10,325 
5 Колонна К-2а 60Ш1 20,34 2 3,443 6,885 
6 Колонна К-2б 60Ш1 20,34 1 3,403 3,403 
7 Колонна К-2в 60Ш1 20,34 2 3,298 6,595 
8 Колонна К-3 60Ш1 20,34 3 3,317 9,950 
9 Колонна К-3а 60Ш1 20,34 4 1,684 6,735 
10 Колонна К-3б 60Ш1 20,34 3 3,269 9,807 
11 Колонна К-4 30К1 14,75 6 1,503 9,018 
12 Колонна К-4а 30К1 14,75 3 1,483 4,449 
13 Колонна К-4б 30К1 14,75 4 1,507 6,026 







Окончание таблицы 4.2 
1 2 3 4 5 6 7 
14 Балка Б-1 100Ш1 17,1 5 4,356 21,779 
15 Балка Б-2 80Ш2 12,1 6 2,684 16,103 
16 Балка Б-3 50Б2 6,7 12 0,596 7,149 
17 Балка Б-4 40Б1 5,7 52 0,385 19,997 
18 Балка Б-5 30Б1 5,8 213 0,172 36,63 
19 Балка Б-6 30Б1 2,8 20 0,035 0,7 
20 Балка Б-7 18Б1 2,8 78 0,059 4,57 
Всего: 386 - 108,662 
21 Балка 
покрытия Бп-1 





70Б1 12,1 8 
1,614 
12,909 
Всего: 16 - 39,946 
23 Прогон П-1 27П 5,97 60 0,165 9,898 
24 Прогон П-2 27П 6,135 24 0,582 13,967 




120х6 5,56 39 
0,122 
4,750 
26 Вертик. связь 
колонн Св-1 
140х9 - 15 
0,789 
11,830 






- S = 1567 
м2 





- S = 1312 
м2 
0,010 (1 м2) 12,850 







3.1.5.2 Выбор монтажного крана для возведения каркаса здания 




Рисунок 3.2 – Схема к подбору крана для монтажа балок 
 
Монтажная масса определяется по формуле:  
Мм = Мэ+Мг,                                                                                                  (4.1) 
где Мэ – масса наиболее тяжелого элемента (36,63 т); 
Мг – масса грузозахватного приспособлений. 
Наиболее тяжелой является балка марки Б-1 длиною 17,1 м и массой 
4,356 т. Выбираем строп для монтажа балки 2СТ10-4 массой Мг = 94,8 кг. 
Мм = Мэ+Мг = 4,356+0,095 = 4,45 т. 
Монтажная высота подъема крюка определяется по формуле: 
Нк = h0+hз+hэ+hг,                                                                                           (4.2) 
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где h0 – расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого 
элемента; 
hз – запас по высоте, необходимый для перемещения монтируемого 
элемента над ранее смонтированными конструкциями и установки его в 
проектное, положение, принимается по правилам техники безопасности равным 
0,5 м. 
hг – высота грузозахватного устройства (расстояние от верха 
монтируемого элемента до центра крюка крана); 
hэ – высота балки Б-1 сечением из прокатного двутавра 100Ш1. 
Принимаем h0, мах = 18,8 м, hз = 0,5 м, hг = 4 м, hэ = 0,99 м. 
 Нк = 18,8+0,5+4+0,99 = 24,3 м. 
Монтажный вылет крюка определяем по формуле 
,                                                                          (4.3) 
где  - минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом, 
равный 0,5 м; 
 - расстояние от центра тяжести элемента до края элемента, 
приближенного к стреле (половина ширины или длины элемента в положении 
подъема), 0,16 м; 
 - половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого 
элемента; 
 - расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы; 
 - расстояние от уровня стоянки крана до оси поворота стрелы; 
 - то же, что и в формуле (4.2); 
 - размер грузового полиспаста в стянутом состоянии. 
Нс = Нк+hп = 24,3 +2 = 26,3 м. 
Принимаем      
 тогда: 
. 
















Рисунок 4.3 – Схема к подбору крана для монтажа колонн 
 
Наиболее тяжелой является колонна марки К-2 высотой 20,34 м и массой 
3,443 т. Выбираем строп для монтажа колонны 1СК-4,0/2000 массой Мг = 5,3 кг. 
Монтажная масса:  
Мм = Мэ+Мг = 3,443+0,005 = 3,45 т. 
Монтажная высота подъема крюка (принимаем h0 = 0 м, hз = 0,5 м, hг = 2 
м, hэ = 20,34 м): 
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 Нк = 0+0,5+2+20,34 = 22,84 м. 
Нс = Нк+hп = 22,84+2 = 24,84 м. 
Монтажный вылет крюка (принимаем    
  : 
. 




По полученным характеристикам подбираем для монтажа всех 
конструкций каркаса здания самоходный гусеничный кран МГК-25 в стреловом 
исполнении со следующими техническими характеристиками основного 
подъема (см. рисунок 3.4): 
- монтажная масса Мм = от 2,5 до 13 т; 
- монтажная высота крюка Нк = от 24,4 до 28 м; 
- монтажный вылет крюка lк = от 3 до 15 м; 
- длина стрелы Lc = 27,5 м. 
 
Точка Б – характеристика при монтаже балок; точка К – характеристики при монтаже колонн 
 
Рисунок 3.4 – График грузоподъемных характеристик крана МКГ-25 
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Спецификации потребности в основных машинах и технологическом 
оборудовании, технологической оснастке, инструменте и приспособлений 
представлены на 5 листе графической части данной технологической карты. 
 
3.1.5.3 Калькуляция трудовых затрат и заработной платы 
 
Калькуляция составлена на основании действующих сборников ЕНиР [8, 
9, 10, 11]. Целью составления калькуляции является определение трудоемкости 
работ и затрат на заработную плату при монтаже отдельных элементов и 
комплекса работ по монтажу конструкций в целом. 
Калькуляция трудовых затрат и заработной платы представлена на 5 
листе графической части. 
 
3.1.6 Техника безопасности и охрана труда 
 
При производстве монтажных работ следует руководствоваться 
действующими нормативными документами: 
- СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования» [4]; 
- СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 
Строительное производство» [5]; 
- ГОСТ 12.3.002-75 «Процессы производственные» [12]; 
- ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная безопасность» [13]; 
- ГОСТ 23407-78 «Ограждения инвентарные строительных площадок и 
участков производства строительно-монтажных работ» [14]. 
Ответственность за выполнение мероприятий по технике безопасности, 
охране труда, промсанитарии, пожарной и экологической безопасности 
возлагается на руководителей работ, назначенных приказом. Ответственное 
лицо осуществляет организационное руководство монтажными работами 
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непосредственно или через бригадира. Распоряжения и указания 
ответственного лица являются обязательными для всех работающих на объекте. 
Охрана труда рабочих должна обеспечиваться выдачей администрацией 
необходимых средств индивидуальной защиты (специальной одежды, обуви и 
др.), выполнением мероприятий по коллективной защите рабочих (ограждения, 
освещение, вентиляция, защитные и предохранительные устройства и 
приспособления и т.д.), санитарно-бытовыми помещениями и устройствами в 
соответствии с действующими нормами и характером выполняемых работ. 
Рабочим должны быть созданы необходимые условия труда, питания и отдыха. 
Работы выполняются в спецобуви и спецодежде. Все лица, находящиеся на 
строительной площадке, обязаны носить защитные каски. 
Решения по технике безопасности должны учитываться и находить 
отражение в организационно-технологических картах и схемах на производство 
работ. 
Монтажные работы следует вести только при наличии проекта 
производства работ, технологических карт или монтажных схем. При 
отсутствии указанных документов монтажные работы вести запрещается. 
В проектах производства работ следует предусматривать рациональные 
режимы труда и отдыха в соответствии с различными климатическими зонами 
страны и условиями труда. 
Порядок выполнения монтажа конструкций, определенный проектом 
производства работ, должен быть таким, чтобы предыдущая операция 
полностью исключала возможность опасности при выполнении последующих. 
Монтаж конструкций должны проводить монтажники, прошедшие 
специальное обучение и ознакомленные со спецификой монтажа 
металлических конструкций. 
Работы по монтажу металлических конструкций разрешается 
производить только исправным инструментом, при соблюдении условий его 
эксплуатации. Монтажникам, выполняющим работы на высоте выполнять 
работы при страховке монтажными поясами, прикрепленным к местам, 
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указанным производителем работ. Монтажный пояс должен быть испытан, и 
иметь бирку. 
Перед допуском к работе по монтажу металлоконструкций руководители 
организаций обязаны обеспечить обучение и проведение инструктажа по 
технике безопасности на рабочем месте. Ответственность за правильную 
организацию безопасного ведения работ на объекте возлагается на 
производителя работ и мастера. 
Рабочие, выполняющие монтажные работы, обязаны знать: 
- опасные и вредные для организма производственные факторы 
выполняемых работ; 
- правила личной гигиены; 
- инструкции по технологии производства монтажных работ, содержанию 
рабочего места, по технике безопасности, производственной санитарии, 
противопожарной безопасности; 
- правила оказания первой медицинской помощи. 
В целях безопасности ведения работ на объекте бригадир обязан: 
- перед началом смены лично проверить состояние техники безопасности 
во всех рабочих местах руководимой им бригады и немедленно устранить 
обнаруженные нарушения. Если нарушения не могут быть устранены силами 
бригады или угрожают здоровью или жизни работающих, бригадир должен 
доложить об этом мастеру или производителю работ и не приступать к работе; 
- постоянно в процессе работы обучать членов бригады безопасным 
приемам труда, контролировать правильность их выполнения, обеспечивать 
трудовую дисциплину среди членов бригады и соблюдение ими правил 
внутреннего распорядка и немедленно устранять нарушения техники 
безопасности членами бригады; 
- организовать работы в соответствии с проектом производства работ; 
- не допускать до работы членов бригады без средств индивидуальной 
защиты, спецодежды и спецобуви; 
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- следить за чистотой рабочих мест, ограждением опасных мест и 
соблюдением необходимых габаритов; 
- не допускать нахождения в опасных зонах членов бригады или 
посторонних лиц. Не допускать до работы лиц с признаками заболевания или в 
нетрезвом состоянии, удалять их с территории строительной площадки. 
Лицо, ответственное за безопасное производство работ, обязано: 
- ознакомить рабочих с Рабочей технологической картой под роспись; 
- следить за исправным состоянием инструментов, механизмов и 
приспособлений; 
- разъяснить работникам их обязанности и последовательность 
выполнения операций. 
Применять электрические машины (электрифицированный инструмент) 
следует с соблюдением требований ГОСТ 12.2.013.0-91. Применять ручные 
электрические машины допускается только в соответствии с назначением, 
указанным в паспорте.  
Перед началом работы следует проверить исправность машины: 
исправность кабеля (шнура), четкость работы выключателя, работу на холостом 
ходу. 
К работе с ручными электрическими машинами (электрифицированным 
инструментом) допускаются лица, прошедшие производственное обучение и 
имеющие квалификационную группу по технике безопасности. 
Перед началом работ машинист грузоподъемного крана должен 
проверить: 
- механизм крана, его тормоза и крепление, а также ходовую часть и 
тяговое устройство; 
- исправность приборов и устройств безопасности на кране (конечных 
выключателей, указателя грузоподъемности в зависимости от вылета стрелы, 
сигнального прибора, аварийного рубильника, ограничителя грузоподъемности 
и др.); 
- стрелу и ее подвеску; 
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- состояние канатов и грузозахватных приспособлений (траверс, крюков). 
- на холостом ходу все механизмы крана, электрооборудование, звуковой 
сигнал, концевые выключатели, приборы безопасности и блокирующие 
устройства, тормоза и противоугонные средства. При обнаружении 
неисправностей и невозможности их устранения своими силами крановщик 
обязан доложить механику или мастеру. Работать на неисправном кране 
запрещается. 
 При производстве работ по монтажу конструкций необходимо соблюдать 
следующие правила: 
- при работе со стальными канатами следует пользоваться брезентовыми 
рукавицами; 
- запрещается во время подъема грузов ударять по стропам и крюку 
крана; 
- запрещается стоять, проходить или работать под поднятым грузом; 
- запрещается оставлять грузы, лежащими в неустойчивом положении; 
- машинист крана не должен опускать груз одновременно с поворотом 
стрелы; 
- не бросать резко опускаемый груз. 
Из-за значительной площади монтируемого проф. листа и сильного ветра 
могут возникнуть трудности с проведением работ. При работе на высоте 20 
метров следует обеспечить измерение ветра в наивысшем месте проведения 
монтажных работ. Когда скорость ветра превысит 8 м/с, следует остановить 
работы с подвешенными конструкциями и работы, связанные с личной 
безопасностью. Если ветер сильнее, чем 10,7 м/с необходимо остановить все 
работы на высоте. Перед окончанием рабочей смены необходимо, с учѐтом 
преобладающего ветра, при крепить смонтированные листы всеми винтами, а 
не смонтированные проф. листы на кровле допускается оставлять только 





3.1.7 Технико-экономические показатели 
 
Объем работ (см. таблицу 4.2): 
V = 324,01 т. 
Трудоемкость определяем по калькуляции трудовых затрат (см. 5 лист 
графической части): 
Q(чел.-см.) = Q(чел.-ч)/Тсм = 1478,81/8 = 184,85 чел.-см.. 
Выработка одного рабочего в смену: 
Нвыр = V / Q(чел.-см.) = 324,01/184,85 = 1,75 т. 
Продолжительность работ, количество смен и рабочих определяем по 
графику производства работ (см. 5 лист графической части): 
Т = 14,5 дней; n = 2 смены; N = 11 чел./см.. 
Заработную плату рабочих в ценах 1984 года определяем по калькуляции 
(см. 5 лист графической части): 
Зп = 1286,31 рублей. 
Результаты расчета технико-экономических показателей представлены в 
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Анализ грунтовых условий: 
1. Инженерно-геологические условия благоприятны для строительства. 
2. По всей толщи грунта слабых слоев не наблюдается. 
3. Подземные воды расположены  на глубине  -3,8 м. 
4. Наличие пучинистых грунтов с поверхности: 
Расчетная глубина промерзания: 
𝑑𝑓 = 𝑘𝑕 ∙ 𝑑𝑓𝑛 = 0,7 ∙ 3 = 2,1 м, 
где 𝑑𝑓𝑛 − нормативная глубина сезонного промерзания (3 м – для супесей, 
песков мелких и пылеватых в г. Красноярске); 
𝑘𝑕 − коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 
сооружения (0,7 – для наружных стен отапливаемых 
промышленных зданий с полами по грунту). 
Т.к. 𝑑𝑤 − 𝑑𝑓 = 3,8 –  2,1 =  1,6 м < 2 м, то залегающий с поверхности песок 
пылеватый является пучинистым грунтом. 
 
 
2.5 Проектирование столбчатого фундамента 
 
2.5.1 Выбор глубины заложения фундамента 
 
Выбор глубины заложения подошвы фундамента зависит от: 
- конструктивных особенностей; 
- условия промерзания грунта; 
- инженерно-геологических условий. 
По инженерно-геологическим условиям не допускается использовать слои 
слабого грунта в качестве основания фундамента.  
Фундамент должен быть заглублен в несущий слой грунта минимум на 300 
мм и находится выше уровня грунтовых вод на 0,5 м как минимум. 
Из условия промерзания грунта:d ≥ df .  
Расчетная глубина промерзания: 
𝑑𝑓 = 𝑘𝑕 ∙ 𝑑𝑓𝑛 = 0,7 ∙ 3 = 2,1 м, 
где 𝑑𝑓𝑛 − нормативная глубина сезонного промерзания (3 м – для супесей, 
песков мелких и пылеватых в г. Красноярске); 
𝑘𝑕 − коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 
сооружения (0,7 – для наружных стен отапливаемых 
промышленных зданий с полами по грунту). 
Так как dw = 3,8 м < df + 2 = 2,1 + 2 = 4,1 м, то по таблице 2 [6] глубина 
заложения фундамента должна быть не менее df (заглубление подошвы должно 
быть ниже df на 0,3 м). Исходя из этого, назначаем глубину заложения 
фундамента: d = 2,4 м (2,1 + 0,3 = 2,4 м; 2,4 - 0,6 = 1,8 м – высота фундамента). 




2.5.2 Предварительные размеры фундамента 
 
Предварительные размеры  подошвы фундамента назначаются из условия, 
чтобы среднее давление на грунт от фундамента 𝑝ср не превышало расчетного 
сопротивления грунта 𝑅: 
𝑝ср =
 𝑁 + 𝑁ф
𝐴
≤ 𝑅, 
где 𝑁 − нагрузка на основание, приведенная к подошве, кН;  
𝑁ф − вес фундамента, кН;  
𝐴 − площадь подошвы фундамента, м2. 
Так как на настоящем этапе нет возможности определить вес фундамента 




+ 𝛾ср ∙ 𝑑. 
Так как значение расчетного сопротивления 𝑅 определить не 
представляется возможным, потому что для этого требуется знать ширину 
фундамента b, поэтому, принимая для расчета в первом приближении значение 
расчетного сопротивления, равным условному𝑅0, 𝐴 определяется по формуле: 
𝐴тр =
 𝑁𝐼𝐼
𝑅0 − 𝛾ср ∙ 𝑑
=
1742
250 − 20 ∙ 2,4
= 5,48 м2, 
где 𝛾ср = 20 кН/м
3 – усредненный удельный вес фундамента и грунта на его 
обрезах;  
𝑑 = 2,4м – глубина заложения фундамента, 
𝑁𝐼𝐼 = 𝛾𝑓𝑁𝑚𝑎𝑥 + 𝛾𝑓𝑁ст = 1,15 ∗ 1400 + 1,1 ∗ 120 = 1742 кН. 
По найденной площади принимаем предварительные размеры подошвы 
фундамента, исходя из условия отношения сторон 
𝑙
𝑏
= 1,1 ÷ 1,4 ≤ 1,65.  
Ширина фундамента: 






= 2,04 м, принимаю 2,1м (кратно 0,3 м). 
Длина фундамента: 
𝑙 = 1,2 ∗ 2,1 = 2,58 м, принимаю 2,7 м(кратно 0,3 м).  
 
2.5.3 Расчетное сопротивление грунта 
 
Определим в первом приближении расчетное сопротивление грунта  по 




 𝑀𝛾 ∙ 𝑘𝑧 ∙ 𝑏 ∙ 𝛾 + 𝑀𝑔 ∙ 𝑑 ∙ 𝛾
′ + 𝑀𝑐 ∙ 𝑐 , 
где 𝛾с1 = 1,25и 𝛾с2 = 1 – коэффициенты условий работы, принятые по [1, 
табл. 3];  
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𝑘 = 1,1 – коэффициент, учитывающий надежность определения 
характеристик 𝑐 и 𝜑;  
𝑀𝛾 = 0,72; 𝑀𝑔 = 3,87; 𝑀𝑐 = 6,45 – коэффициенты,  зависящие от, 
принятые по [1, табл. 4];  
𝑘𝑧 = 1 – коэффициент, принимаемый при ширине фундамента 𝑏 < 10 м;  
𝑐 = 13 кПа – расчетное значение удельного сцепления грунта под 





















 0,72 ∙ 1 ∙ 2,7 ∙ 12,19 + 3,87 ∙ 2,4 ∙ 17,49 + 6,45 ∙ 13 = 238,35 кПа. 
𝑅1 = 238,35 кПаменьше𝑅0 = 250 кПа на 4,6%, что допустимо. 
Окончательно принимаем размеры фундамента (2,1х2,7)м. 
 
2.5.4 Расчет основания по деформациям по второй группе предельного 
состояния 
2.5.4.1 Приведение нагрузок к подошве фундамента 
 
Исходные значения нагрузок по 1 группе предельных состояний: 
- I комбинация:Nм𝑎𝑥 = 1400 кН;  Mсоот = 100 кН · м;  Qсоот = 60 кН. 
- II комбинация:Mм𝑎𝑥 = −110 кН · м;   Nсоот = 1200 кН;  Qсоот = −60 кН. 
Nст = 120 кН, а = 0,4 м. 
Значения нагрузок по 2 группе предельного состояния: 




= 1217,39 кН;  Mсоот =
100
1,15
= 86,96 кН · м;  Qсоот =
60
1,15
= 52,17 кН. 




= −95,65 кН · м;  Nсоот =
1200
1,15







= 109,09 кН. 
Приведение нагрузок к подошве фундамента для первой комбинации: 
𝑁′𝐼𝐼 = 𝑁к + 𝑁ст + 𝑁ф = 1217,39 + 109,09 + 330,48 = 1656,96 кН; 
𝑁ф = 𝑏 ∙ 𝑙 ∙ 𝑑 ∙ 𝛾ср = 2,1 ∙ 2,7 ∙ 2,4 ∙ 20 = 330,48 кН; 
𝑀′ 𝐼𝐼 = 𝑀𝑘 + 𝑄𝑘(𝑑 − 0,6) −𝑁ст𝑎 = 86,96 + 52,17 · 1,8 − 109,09 · 0,4 
= 168,53 кН ∙ м; 
Приведение нагрузок к подошве фундамента для второй комбинации: 
𝑁′𝐼𝐼 = 𝑁к + 𝑁ст + 𝑁ф = 1043,48 + 109,09 + 330,48 = 1483,05 кН; 
𝑁ф = 𝑏 ∙ 𝑙 ∙ 𝑑 ∙ 𝛾ср = 2,1 ∙ 2,7 ∙ 2,4 ∙ 20 = 330,48 кН; 
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𝑀′ 𝐼𝐼 = 𝑀𝑘 + 𝑄𝑘(𝑑 − 0,6) −𝑁ст𝑎 = −95,65 − 52,17 · 1,8 − 109,09 · 0,4 
= −264,49 кН ∙ м; 
где 𝑏, 𝑙 – размеры подошвы фундамента;  
𝑑 –  глубина заложения фундамента. 
 
2.5.4.2 Проверка давлений под подошвой фундамента 
 
Основными критериями расчета основания фундамента неглубокого 

























= 2,92 м3. 


















= 197,98 кПа > 0. 


















=  319,44кПа > 0. 
Условия выполняются окончательно принимаем размеры подошвы 
фундамента 𝑏 = 2,1 м; 𝑙 = 2,7 м. 
 
3.2.4.3 Расчет осадок грунтов основания 
 
Расчет основания по деформациям заключается в проверке условия: 
𝑆 ≤ 𝑆𝑢 , 
где 𝑆 − ожидаемая деформация фундамента, определяемая расчетом при 
проектировании фундамента;  
𝑆𝑢 −предельная совместная деформация основания и сооружения, 
назначаемая при проектировании здания в соответствии с требованиями норм. 
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Расчет осадок производим методом послойного суммирования при 
расчетной схеме основания в виде линейно – деформируемого полупространства. 
Порядок расчета принимаем следующий: 
- напластования грунтов ниже подошвы фундамента разделяем на слои 
мощностью не более 0,4b (𝑕𝑖 ≤ 0,4 ∙ 𝑏 = 0,4 ∙ 2,1 = 0,96 м); 
 - определяем природное бытовое давление на границе слоев и строим 
эпюру. Сначала определим давление на уровне подошвы фундамента: 
𝜎𝑧𝑔0 = 𝛾
′ ∙ 𝑑 = 17,49 ∙ 2,4 = 44,6 кПа, 
затем будем прибавлять давление от каждого нижележащего слоя: 
𝜎𝑧𝑔𝑖 = 𝜎𝑧𝑔0 +  𝛾𝑖 ∙ 𝑕𝑖 , 
где 𝛾𝑖 ,𝑕𝑖 − соответственно удельный вес, кН/м
3, и мощность, м, для каждого 
слоя; 
- определим дополнительное давление под подошвой фундамента: 
𝑝0 = 𝑝ср − 𝜎𝑧𝑔0 = 255,7 − 44,6 = 211,1 кПа, 
где 𝑝ср − большее из двух комбинаций среднее давление от фундамента; 
- определим напряжения 𝜎𝑧𝑝𝑖  на границах слоев: 
𝜎𝑧𝑝 ,𝑖 = 𝛼𝑖 ∙ 𝑝0, 
где 𝛼𝑖 − коэффициент рассеивания, принимаемый по [1, табл. 5] в 






 (𝑧𝑖 − глубина расположения кровли 𝑖 − го слоя 
ниже подошвы фундамента); 
- определим условную границу сжимаемой толщи ВС. Она будет 
находиться  там, где удовлетворяется условие:𝜎𝑧𝑝 ,𝑖 ≤ 0,2𝜎𝑧𝑔 ,𝑖 . 
Для 5-го слоя: 3,15 < 0,2 ∙ 91,39 = 18,28 − условие выполняется, 
следовательно, это условная граница сжимаемой толщи ВС; 






- определим осадку каждого слоя по формуле: 
𝑆𝑖 =
𝜎𝑧𝑝 ,ср,𝑖 ∙ 𝑕𝑖
𝐸𝑖
𝛽, 
где 𝐸𝑖  –модуль деформации𝑖 −го слоя;  
𝛽 − коэффициент, принимаемый равным 0,8; 
- определим суммарную осадку и проверим условие: 
𝑆 =  𝑆𝑖 = 1,66 см < 𝑆𝑢 = 10 см − условие выполняется. 





2.5.5 Конструирование фундамента 
 
Параметры фундамента 𝑏 = 2,1 м; 𝑙 = 2,7 м;  𝑑 = 2,4 м. 
Принимаем сечение подколонника:𝑏𝑐𝑓 × 𝑙𝑐𝑓 = 1500 × 900 мм. 
Высота фундамента: 𝑕 = 𝑑 − 0,15 = 2,4 − 0,6 = 1,8 м. 
Назначаем количество и размеры ступеней. В направлении стороны 𝑙 






= 0,6 м. 
Принимая высоту ступени 600 мм и с вылетом 600 мм.  






= 0,6 м. 









2.5.5.1 Расчет плиты фундамента на изгиб 
 
 
Определяем возникающие моменты в плоскости, параллельной длине 












где N - вертикальная нагрузка, принятая без учета веса фундамента; 
e0x- эксцентриситет нагрузки при моменте, приведенном к подошве 
фундамента; 
cxi  – вылет ступеней в направлении длины фундамента. 
Расчет ведем по первому предельному состоянию. 
NI = N + Nст; 





- для I-ой комбинации: 
NI = 1400 + 120 = 1520 кН, 




= 0,129 м. 
- для II-ой комбинации: 
NI = 1200 + 120 = 1320 кН, 






= 0,229 м. 
Принимаем большее значение эксцентриситета продольной силы е =
0,229 м. 
Определяем возникающие моменты в плоскости, параллельной ширине 
фундамента по формуле: 
Myi =




c𝑦i – вылет ступеней в направлении ширины фундамента. 
По величине моментов определяем площадь рабочей арматуры: 
Аsi =
Mi
ξ ∙  hoi  ∙ Rs
, 
где h0,p– рабочая высота каждого сечения, расстояние от верха сечения до 
центра рабочей арматуры; 
Rs = 365000 кПа для АIII– расчетное сопротивление арматуры; 
ξ - коэффициент, определяемый в зависимости от величины αm . 






где Rb = 7,5 МПа для В12,5 – расчетное сопротивление бетона сжатию. 
Расчеты сведены в таблицу 3.3. Сечения, по которым велись расчеты, 
показаны на рисунке 3.4. 
 























1-1 0,6 34,57 1,21 41,95 0,043 0,978 0,25 4,70 
2-2 0,75 216,05 1,19 257,71 0,042 0,979 0,55 13,11 
1'-1' 0,6 42,25 1 42,25 0,025 0,988 0,25 4,69 





Рисунок 2.6 - Схема к расчету арматуры плитной части 
 
Принимаем сетку С-1 с шагом арматурных стержней в обоих направлениях 
равным 200 мм. В направлении l - 14 стержней, в направлении b - 11 стержней. 
Диаметр арматуры в обоих направлениях принимаем ø14 А-III. 
По верху фундамента с защитным слоем 50 мм укладываем 2 сетки С-4. Из 
конструктивных соображений для сетки С-4 принимаем шаг арматуры в обоих 
направлениях 100 мм, диаметр стержней – ø6А-III. 
Для обеспечения связной работы фундамента устанавливаем в теле столба 
две сетки С-2 и С-3. Из конструктивных соображений для сеток принимаем шаг 
арматуры -  200мм, диаметр рабочей арматуры – ø14А-III, соединительной – ø6А-
I.  
Также для соединения колонны с фундаментом закладывается закладная 
деталь в виде стальной плиты t=20 мм и анкерные болты с глубиной анкеровки- 
800мм. 
 
2.6 Проектирование свайного фундамента 
2.6.1 Выбор длины сваи 
 
Глубину заложения ростверка выбираем из конструктивных соображений:        
dр = 1,65 м. Отметку головы сваи принимаем на 0,3 м выше подошвы ростверка – 
1,35 м.  
В качестве несущего слоя примем крупный песок, залегающий на отметке   
-8,000 м. Заглубление сваи в данный несущий слой должно быть не менее  0,5 м. 
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Принимаем сваи длиной 8 м (С80.30-8 по ГОСТ 19804-91), отметка нижнего 
конца составит -9,35 м, а заглубление в глину 1,35 м, что больше минимального. 
Сопряжение свай с ростверком принимаем жесткое. 
 
2.6.2 Несущая способность сваи по грунту 
 
По характеру работы в грунте свая с данными условиями опирания является 
висячей. 
Несущая способность висячих свай определяется по формуле: 
𝐹𝑑 = 𝛾𝑐  𝛾𝑐𝑅 ∙ 𝑅 ∙ 𝐴 + 𝑈 𝛾𝑐𝑓 ,𝑖 ∙ 𝑓𝑖 ∙ 𝑕𝑖 = 
= 1 ∙  1 ∙ 7613,33 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ 347,22 = 1032,42 кН, 
где 𝛾𝑐 = 1 − коэффициент условий работы сваи в грунте; 
𝑅– расчетное сопротивление грунта под нижнем концом сваи, кПа; 
𝐴 – площадь поперечного сечения сваи, м2; 
𝛾𝑐𝑅 = 1 − коэффициент условий работы грунта под нижним концом 
сваи; 
𝑈 − периметр поперечного сечения сваи, м2;  
𝛾𝑐𝑓 = 1 − коэффициент условий работы грунта по боковой поверхности 
сваи; 
𝑓𝑖 − расчетное сопротивление грунта на боковой поверхности сваи в 
пределах 𝑖 − го слоя грунта, кПа (см. таблицу 3.4); 
𝑕𝑖 −толщина 𝑖 − го слоя грунта, м (см. таблицу 3.4). 







= 737,44 кН, 
где 𝛾𝑘 = 1,4 − коэффициент надежности. 







2.6.3 Определение числа свай в фундаменте. Конструирование 
ростверка 
 





𝛾𝑘 − 0,9 ∙ 𝑑𝑝 ∙ 𝛾ср − 1,1 ∙ 𝑔св
=
1400 + 120
500 − 0,9 ∙ 1,65 ∙ 20 − 1,1 ∙ 1,83 ∙ 9,81
= 3,4 штук, 
где 𝑁𝑚𝑎𝑥
𝐼 – максимальная нагрузка на колонну; 
𝑁ст– нагрузка на стену; 
𝑑𝑝– глубина заложения ростверка; 
𝛾ср = 20 кН/м




Принимаем 4 сваи в кусте. 
Расстановку свай в кусте принимаем в два ряда так, чтобы расстояние 
между осями соседних свай в кусте было не менее 900 мм. Тогда размеры 
ростверка в плане составят (1800х2100) мм.  
 
 
Рисунок 2.7 – Схема расположения свай в кусте 
 
2.6.4 Приведение нагрузок к подошве ростверка 
 
Свайный куст рассчитывается от нагрузок, действующих по подошве 
ростверка. Поэтому все нагрузки приводятся к центру ростверка (продольной оси 
колонны) в уровне подошвы.  
Приведение нагрузок к подошве ростверка осуществляется следующим 
образом: 
- I комбинация: 
𝑁𝐼 = 𝑁к + 𝑁ст + 𝑁р = 1400 + 120 + 137,21 = 1657,21 кН; 
𝑁р = 𝑏р ∙ 𝑙р ∙ 𝑑р ∙ 𝛾ср ∙ 1,1 = 1,8 ∙ 2,1 ∙ 1,65 ∙ 20 ∙ 1,1 = 137,21 кН; 
𝑀𝐼 = 𝑀𝑘 + 𝑄𝑘 ∙ (𝑑р − 0,15) −𝑁ст ∙ 𝑎 = 100 + 60 ∙ 1,5 − 120 ∙ 0,4 = 
= 142 кН ∙ м; 
𝑄𝐼 = 𝑄к = 60 кН; 
- II комбинация: 
𝑁𝐼 = 𝑁к + 𝑁ст + 𝑁р = 1200 + 120 + 137,21 = 1457,21 кН; 
𝑀𝐼 = 𝑀𝑘 + 𝑄𝑘 ∙ (𝑑р − 0,15) −𝑁ст ∙ 𝑎 = −110 − 60 ∙ 1,5 − 120 ∙ 0,4 = 
= −248 кН ∙ м; 








Рисунок 2.8 – Схема к определению нагрузок на сваи 
 
 







2 + 1,1 ∙ 9,81 ∙ 𝑔𝑐в ≤
𝐹𝑑
𝛾к
= 500 кН, 
где N и М – расчетные усилия в неблагоприятных сочетаниях и 
комбинациях, при которых расчетное усилие в свае 
наибольшее; 
n – количество свай в кусте; 
у – расстояние в плоскости действия момента от главной оси куста до 
сваи, усилие в которой определяется; 
уi – расстояние от главной оси куста до каждой из свай; 
𝑔𝑐в – вес сваи. 
 𝑦𝑖
2 = (−0,75)2 + (−0,75)2 + (0,75)2 + (0,75)2 = 2,25 м2 
















+ 1,1 ∙ 9,81 ∙ 1,83 = 481,38 кН < 500 кН; 


















+ 1,1 ∙ 9,81 ∙ 1,83 = 301,38 кН < 500 кН. 
И для I и для II комбинаций удовлетворяется условие 𝑁св ≤
𝐹𝑑
𝛾к
= 500 кН. 
 
Таблица 2.5 – Усилия в сваях 
 
Для свай С80.30 длиной 8 м продольная арматура - 4Ø14 A-III (тип 
армирования 8) при классе бетона В20, масса сваи – 1,83 т.  
Сопряжение свай с ростверком принимаем чаще используемое в практике - 
жесткое, а так же в связи с наличием у поверхности пучинистых грунтов, 
устраиваем под подошвой ростверка воздушную прослойку. 
Арматуру заводим в ростверк на 20*Ø14 А-III, 20*14=280 мм, округляем до 
300 мм, а голову сваи заводим в ростверк на 50 мм.  
 
2.6.6 Расчет плиты ростверка на изгиб 
 
Моменты в сечениях ростверка определяются по формулам: 
Mхi =  Nсвixi ;  Myi =  Nсвiy𝑖 , 
где Nсвi  – расчетная нагрузка на сваю (согласно таблице 3.5); 
xi , y𝑖  – расстояние от центра каждой сваи в пределах изгибаемой 
консоли до рассматриваемого сечения.  
M1−1 = 2 ∙ 386,72 ∙ 0,15 = 116,02 кН ∙ м; 
M2−2 = 2 ∙ 386,72 ∙ 0,35 = 270,7 кН ∙ м; 
M1′−1′ = (386,72 + 481,38) ∙ 0 = 0 кН ∙ м; 
M2′−2′ =  386,72 + 481,38 ∙ 0,35 = 303,84 кН ∙ м. 





где h0,i  – рабочая высота каждого сечения, расстояние от верха сечения до 
центра рабочей арматуры; 
Rs = 365 МПа для АIII – расчетное сопротивление арматуры; 
ξ – коэффициент, определяемый в зависимости от величины αm . 
Коэффициент армирования сечения:   




1,2 386,72 15 
3,4 481,38 15 
II 
1,2 466,73 -15 








где Rb = 8,5 МПа для В15 – расчетное сопротивление бетона сжатию; 
bi– ширина сжатой зоны сечения. 
Расчеты сведены в таблицу 3.7. 
 




𝛼𝑚  ξ 𝑏𝑖 , м 𝑕0𝑖 , м 𝐴𝑠, см
2  
1-1 116,02 0,025 0,9875 1,8 0,55 5,85 
2-2 270,7 0,013 0,994 1,2 1,45 5,15 
1’-1’ 0 - - - - - 
2’-2’ 303,84 0,014 0,993 1,2 1,45 5,78 
 
Армирование принимаем по такому же принципу, как и в столбчатом 
фундаменте. Принимаем сетку С-1 с шагом арматурных стержней в обоих 
направлениях равным 200 мм. В направлении l - 11стержней, в направлении b- 
9стержней. Диаметр арматуры в обоих направлениях принимаем ø14 А-III. 
По верху фундамента с защитным слоем 50 мм укладываем 2 сетки С-4. Из 
конструктивных соображений для сетки С-4 принимаем шаг арматуры в обоих 
направлениях 100 мм, диаметр стержней – ø6А-III. 
Для обеспечения связной работы фундамента устанавливаем в теле столба 
две сетки С-2 и С-3. Из конструктивных соображений для сеток принимаем шаг 
арматуры -  200мм, диаметр рабочей арматуры – ø14А-III, соединительной – ø6А-
I.  
Также для соединения колонны с фундаментом закладывается закладная 
деталь в виде стальной плиты t=20 мм и анкерные болты с глубиной анкеровки- 
800мм. 
 
2.7 Технико-экономическое сравнение вариантов 
 
2.7.1 Столбчатый фундамент 
 


































подготовки из бетона 







до 10 м2 


































2.7.2 Свайный фундамент 
 
Таблица 3.9 – Расчет стоимости и трудоемкости возведения свайного фундамента 
№ рас-
ценок 



























4474,1 254,69 10,2 0,58 
СЦМ-
441-300 




длиной 7 м в грунт 
м3 2,92 573,1 1833,92 4,0 12,8 
05-01-
010-01 





















































501,4 268,91 12,5 6,7 
Итого: 9670,81 - 41,38 
 
2.7.3 Выбор оптимального варианта фундамента 
 
По технико-экономическому сравнению фундаментов видно, что 
устройство свайного фундамента является более дорогим (на 168,5%, в 2,6 раза 




































































4,5 2,01 2,66 1,62 1,01 - 9,91 0,24 - - 0,64 1 - 1 38,2 31 500 






2.4 Оценка инженерно-геологических условий площадки 
строительства 
 




Рисунок 2.3 – Условное изображение инженерно-геологической колонки 
 











= 1,55 т/м3; 





















=  0,52. 
Разновидность песчаного грунта: песок пылеватый, средней 




2. Супесь (ρ=1,79 т/м3; ρs=2,68 т/м
3





















γ = ρ ∙ 𝑔 = 1,79 ∙ 9,81 = 17,56 кН/м3; 
IL =
 W − Wp 
WL − Wp
=









=  0,63. 
Разновидность глинистого грунта: супесь пластичная с показателем 
текучести 0 ≤ IL≤ 1. 













= 1,57 т/м3; 
ρ = ρ
d
(1 + 𝑤) = 1,57(1 + 0,19) = 1,87 т/м3; 







=  0,73. 
Разновидность песчаного грунта: песок мелкий, средней плотности 
(0,6 ≤ е ≤ 0,75), средней степени водонасыщения (0,5 <Sr ≤ 0,8). 
4. Песок мелкий ниже уровня грунтовых вод (ρs=2,66 т/м
3
; w=0,19; 










= 1,57 т/м3; 
ρ = ρ
d
















∙ 𝑔 = 0,98 ∙ 9,81 = 9,61 кН/м3. 
Разновидность песчаного грунта: песок мелкий, средней плотности 
(0,6 ≤ е ≤ 0,75), водонасыщенный (0,8 <Sr ≤ 1). 
5. Песок крупный, так как находится ниже уровня грунтовых вод, 
то считаем его водонасыщенным (ρs=2,66 т/м










= 1,62 т/м3; 
𝑤 =
Sr ∙ 𝑒 ∙ ρ𝑤
ρ𝑠
=





















∙ 𝑔 = 1,01 ∙ 9,81 = 9,91 кН/м3. 
34 
 
Разновидность песчаного грунта: песок крупный, средней плотности 
(0,55 ≤ е ≤ 0,7), водонасыщенный (0,8 <Sr ≤ 1). 
Механические характеристики E, 𝜑 и с для песчаных грунтов 
принимаем по [6, прил. 5, табл. 5.1], для глинистых грунтов по [6, прил. 5, 
табл. 5.2]. Расчетное сопротивление 𝑅𝑜  для песчаных грунтов принимаем по 
[6, прил. 5, табл. 5.3], а для глинистых по [6, прил. 5, табл. 5.4]. 





5.1 Социально-экономические обоснование строительства корпуса 
производственных испытаний ОАО «Сиброомпроект» 
  
Место расположения объекта строительства можно увидеть на рисунке 
5.1. Участок площадью 11764,3м2 расположен в г. Красноярск, Советском  р-не, 
по ул. Пограничников. С северной стороны земельный участок граничит с 
проезжей частью ул. Пограничников и автозаправочной станцией Роснефть; с 
восточной стороны – с промышленным зданием по адресу ул. Пограничников 














Рисунок 5.1 – Ситуационный план места строительства объекта 
 
 
 Красноярск – развитый промышленный центр. На его территории 
работают множество предприятий разных отраслей. Больше всего развито 
металлургическое производство и машиностроение. Все потому, что в 
Красноярском крае сосредоточенно более 95% Российских запасов никеля и 
100 
 
платиноидов, более 20% золота, значительные запасы кобальта, нефелиновых 
руд, магнезитов, тонких кварцевых песков, графита и 63 вида промышленных 
металлов. 
Благодаря значительным запасам металлических руд, наличию 
энергетических ресурсов, и доставшейся с советского времени тяжѐлой 
индустрии, край является абсолютным лидером среди регионов страны по 
выработке промышленного продукта на одного жителя, на регион приходится 
3,2 % всего объѐма промышленной продукции, произведенной на территории 
России. 
В Красноярске на данный момент действую крупнейшие предприятия 
машиностроения и металлообработки  такие как- Красноярский 
машиностроительный завод, Красноярский завод лесного машиностроения, 
Красноярский завод комбайнов, Сибтяжмаш (Сибирский завод тяжѐлого 
машиностроения), Красноярская судоверфь, Красноярский судоремонтный 
центр, Красноярский электровагоноремонтный завод, ООО Красноярские 
машиностроительные компоненты, ЗАО «ГорТехМаш». 
Большое количество предприятий машиностроения наталкивает на 
создание корпусапроизводственных испытаний. В нем будут производится 
испытания многих запчастей машиностроительной индустрии, как 
комбайновых заводов Красноярска, так и легковых автомобилей с заводов из 
других регионов, с возможностью проведения краш-тестов. 
Перспективы у корпуса производственных испытаний в Красноярском 
крае есть и будут сохраняться, а по мере внедрения  новых технологий – будут 
даже развиваться. 
Таким образом, строительство корпуса производственных испытаний 







5.2 Локальный сметный расчет на монтаж металлического каркаса 
 
5.2.1 Пояснительная записка к локальному сметному расчету 
 
При составлении локального сметного расчета был использован базисно – 
индексный метод, сущность которого заключается в следующем: сметная 
стоимость определяется в базисных ценах на основе единичных расценок, 
привязанных к местным условиям строительства, а затем переводится  в 
текущий уровень цен путем использования текущих индексов.  
Для составления локальной сметы применены федеральные единичные 
расценки на строительные и монтажные работы строительства объектов 
промышленно – гражданского назначения, составленные в нормах и ценах, 
введенных с 1 января 2001 года.  
Сметная стоимость пересчитана в текущие цены 1 кв. 2016 г. с 
использованием индексов – дефляторов, устанавливаемых ФГУ «ФЦЦС». 
Индексы – дефляторы для объектов жилищного строительства панельные, 
имеют следующие значения: 
СМР = 7,15 – строительно-монтажные работы 
Размеры накладных расходов и сметной прибыли приняты по видам 
работ (90 % от ФОТ для накладных расходов, 85% от ФОТ для сметной 
прибыли). 
Прочие лимитированные затраты учтены по действующим нормам: 
- затраты на временные здания и сооружения – 1,8% (ГСН 81-05-01.2001, 
п. 4.3); 
- затраты на непредвиденные расходы – 2% (МДС 81-1.99, п.3.5.9); 
- НДС – 18% 
Сметная стоимость строительных работ по локальному сметному расчету 
составила 27963606 руб. 








Анализ структуры сметной стоимости монтажа металлического каркаса 
по разделам локального сметного расчета  и по составным элементам 





Таблица5.1 Структура локального сметного расчета на  монтаж 
металлического каркаса по разделам 
Наименование раздела Сумма, руб. Удельный вес, % 
1 2 3 




























Рисунок 5.2Диаграмма структуры локального сметного расчета на монтаж 
металлического каркаса по разделам 
 
Таким образом, стоимость монтажа каркаса здания составила 10470501 
тыс.руб. основных затрат. 
Структура сметной стоимости по разделам показывает удельный вес 
каждого раздела, выраженный в процентах от общей стоимости строительства: 
монтаж каркаса 13,1%; стальные колонны 59,3%;колонны со связями9,22%;  

















Таблица5.2 Структура локального сметного расчета на  монтаж 
металлического каркаса по разделам 
Наименование элемента Сумма, руб. Удельный вес, % 
1 2 3 
Прямые затраты, всего 22822500 81,62 
в том числе:   
 - материалы 21744642 69,46 
 - машины и механизмы 404019,9 1,76 
 - основная заработная плата 1205635,23 4,77 
Накладные расходы 232020,43 4,45 
Сметная прибыль 219130,41 2,55 
 Лимитированные затраты 875471.12 3,13 
НДС 4265634,9 15,25 





Рисунок 5.3Структура локального сметного расчета на 
общестроительные работы по составным элементам 
 
Структура сметной стоимости по экономическим элементам показывает 
удельный вес каждого элемента, выраженный в процентах от общей стоимости 
строительства: НДС 15,25%; накладные расходы 4,45%; ОЗП 4,77%; материалы 
69,46%; машины и механизмы 1,76%. 
По результатам построенной диаграммы можно сделать вывод, что 
большая часть денежных средств расходуется на материалы (69,46%), меньшая 








Прямые затраты, всего Накладные расходы Сметная прибыль
Лимитированные затраты НДС
